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OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A mihelybe érkez6 Otto-motoros lizem( autéon gazelemzést kell végeznie. Ennek célja lehet
a hatésagi miszaki vizsgara el6készitett auté kornyezetvédelmi ellenérzése, illetve a motor
keverékképzd rendszerének vizsgalatahoz tartozé diagnosztika.

Mindkét esetben tisztaban kell lenniink a méréstechnikai alapismeretekkel és a mérési
technoldgia lépéseivel.

A vizsgalatokat minden esetben alaposan, mlszakilag helyesen kell elvégezniink, hiszen
eredményiiktél figgdben kell elvégezni a motor esetlegesen sziikséges javitasat/beallitasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A GAZELEMZES ALAPJAI

A bels6égésli motorokban lezajlé égés egyenlete:
n p n
C.H,Q, +| m+—-—11Q - mCO, +_-[H,0
4 2 2

Ennek alapjan a motorban zajlé tokéletes égés esetén, égéstermékként széndioxid (CO;) és
viz (H20) keletkezik. Az égés tokéletlensége miatt azonban tovabbi 06sszetevék is
keletkeznek:

- Szénmonoxid (CO): szagtalan, iztelen, nem lathaté gdz, kis mennyiségben
belélegezve felszivédik, nagyobb mennyiségben akar haldlt okozé méreg.

- Szénhidrogének (HC): A tokéletlen égés miatt el nem égetett tlizeldanyag mennyiség
tartozik ide.

- Nitrogénoxidok (NOx): a kipufogdégazban a N; égésébdl szarmazé nitrogénmonoxid
(NO) és nitrogén-dioxid (NO) gy(jténeve.

- Oxigén (02): az égés soran altaldban maradék oxigén is van.
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A motorok karosanyag-kibocsatasat erételjesen befolyasolja az adott Uzemallapot
tlizel6anyag-leveg6 keverési ardnya (vagy masként fogalmazva a légviszony-tényezé — A):

/1 — rT\evegﬁ_tényleges

rrlevegﬁ_elmé-,leti

azaz a motorba ténylegesen bejutd levegémennyiség és az adott tiizeléanyag-mennyiség
égéséhez elméletileg sziikséges levegé mennyiség aranya.

Ennek értékét GUzem kozben a keverékképzé berendezések hatdrozzak meg. A keverék
mindségének (\) flggvényében az 7. dbra mutatja az Otto-motorok emisszids
komponenseinek valtozasat, a katalizator nélkiili motor (vagy katalizatoros jarmi katalizator
elétt mért kipufogdgdz-osszetétele) esetében. Ezt az emisszidt Un. nyers emisszionak
hivjak.

HC MO,
Cco

HC: NO,

CO

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

A

1. dbra. Otto motorok nyers emissziojal

1 Forrds: Gasoline-engine management Basics and components, The Bosch Yellow Jackets
Edition 2001
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A nyers emisszio jellemzéi:

A CO-emisszi6 a dus tartomanyban - a léghidny miatt — kozel linedrisan valtozik a
légfelesleg-tényezd fiiggvényében. Szegény keverék esetén viszont alacsony szinten (0,1-—
0,2 tf%) allandosul. A fliggvény toréspontja a A = 1,0 érték kozelébe esik.

A HC-emisszié mind dus, mind szegény keverék esetén emelkedd jellegli. Minimumat a A =
1,0 — 1,1 intervallumban éri el.

Az NO«-kibocsatas éppen forditva viselkedik a A fliggvényében, mint a szénhidrogén-
emisszid. A fliggvény szélsé értéke (maximuma) A = 1,05-1,1 kozé esik.

Emisszio katalitikus utankezelés utan:

A katalitikus utankezelés segitségével a motor altal kibocsatott karos kipufogégaz-
komponensek tobb mint 90%-a Aatalakithaté veszélytelen osszetevékké. Az un. harom
komponensre haté katalizator arrél kapta nevét, hogy egyidejlileg alakitja at a CO-, a HC-,
és az NOy-0sszetevbket. A katalizator utan a A-fliggvényében felrajzolt emisszids értékekbdl
(2. dbra) kitlinik, hogy mindhdrom komponens tekintetében a katalizator csak a A=1 érték
szlk kornyezetében, az Uun. lambda-ablakban mikédik hatékonyan. Emiatt kell a
keverékképzé rendszereket a A-szonda segitségével szabalyozotta tenni.

Az emisszids 6sszetevok miiszaki gyakorlatban hasznalatos mértékegységei:

A napi diagnhosztikai és hatdsagi vizsgalati gyakorlatban térfogategységben mérjik a kipu-
fogégadz-emisszids OsszetevSket. Ez azt jelenti, hogy a térfogatszazalék (tf%) és a ppm
mértékegységeket hasznaljuk.

Térfogatszazalék: 100 térfogategység kipufogdgazban hany térfogategység karosanyag van

ppm: (parts per million, azaz milliomod rész): egy mill6 térfogategységben hany
térfogategység karosanyag van

Atvaltasok: 1 tf % = 10000 ppm, 1 ppm = 10-4 tf%

Emisszids 6sszetevé Mértékegység Katalizator utani megfelel6 érték
co tf% <0,1 tf%

HC ppm < 20 ppm

NOx ppm

02 tf% < 0,3 tf%

Co: tf% > 15,0 tf%

1. tdbldzat. Az egyes kipufogogdz 6sszetevok esetén haszndlt mértékegységek
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d
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2. dbra. A katalizdtor elotti (a) és utani (b) kdrosanyagemisszio és
a lambdaszonda-feszliiltség (c)2

2 Forras: Gasoline-engine management Basics and components, The Bosch Yellow Jackets
Edition 2001
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KIPUFOGOGAZOK MERESTECHNIKAJA

A diagnosztikai gyakorlatban az infravords fényelnyelés elvén (NDIR) mikédé mlszerek
terjedtek el. A mérési elv azon alapul, hogy a kulénb6zé atomokbol felépiil6 molekulaji
gazok az infravorés hullamhossz-tartomanyd sugarzas energidjat anyagfajtajuknak
megfeleléen nyelik el (3. dbra, 2. tdbldzat).

érzékel6
Infra I
sugarzo g
! mintavevo
. " _ szondatol
dL
A .
elnyelés (-dl) , =B .
Lo e e ___1
3. dbra. Az NDIR mérési elv
co 4,7 ym
CO: 4,3 ym
C3Hs (propan) 3,5 um
NO 5,4 pm

2. tabldzat. Az infra sugdrzds elnyelése

NDIR-médszerrel a szénhidrogén koncentraci6 meghatarozasa csak részlegesen lehetséges.
A kipufogdgazban ugyanis mintegy 200 féle szénhidrogén van jelen, igy egy anyagfajtara
bedllitott mlszerrel nem lehet a HC-kibocsatasrdl teljes képet adni. A szervizgyakorlatban
elterjedt gazelemzG6ket normal-hexan komponensre allitjdk be (ezzel toltik fel az érzékel6-
kamrat). igy a teljes szénhidrogén-emisszidnak mintegy a felét-harmadat mérjik, de ez
jellegben hiien koveti a motorok teljes HC-kibocsatasat.

A miiszer mikodését els6 |épésben - az egyszerliség kedvéért - egyetlen gazra (pl. CO)
mutatjuk be.

M(ikodési elv tekintetében két alapvaltozat létezik. Az egyik az un. mikro-aramlasmérds (4.
abra) a masik pedig az optikai sz(ir6s valtozat (5. abra).
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A mikro-aramlasmérds miszer mér6kamraja egyetlen gazra (pl. CO) bemutatva az alabbi
elven mikodik: A mintegy 700°C-ra felhevitett (5) infravorés sugdrzo6 altal létrehozott
sugarzas ataramlik a kipufogégdazzal toltott (3) mérdkiivettan, majd belép az (1) érzékel6
kamraba. Az érzékel6 kamra ismert CO-hanyadu gazzal van feltoltve. A gaz elnyeli a CO-
nak megfelel6 hullimhosszisagu sugdrzast. Ez az abszorpcié hémérséklet-novekedéssel
jar, amely gazaramlast idéz el6 a V; térfogatbél a V; iranyaba.

Mivel az infra-sugarzast allandé frekvencidaval a (4) blende szaggatja, emiatt az elébb
emlitett dramlas is valtakozoé jellegl. Ennek jelét a (2) aramlasérzékel6 valtakozé villamos
jellé alakitja. A mérékiivetta CO-tartalmatél fliggéen valtozik az érzékel6-kamraba érkezé
sugdarzas energidja és emiatt az alaparamlas is. Tehat a valtakozé elektromos jel
kozépértéke jellemzé lesz a motor altal kibocsatott CO-mennyiségre.
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4. abra. NDIR mércokamra (mikrodramldsméros)

(1 - érzékelo-kamra Vi és V2 kiegyenlito térfogattal,
2 - dramldsérzékelo, 3 - mérdkiivetta, 4 - forgo blende, 5 - infravéros sugdrzo)3

3 Gasoline-engine management Basics and components, The Bosch Yellow Jackets Edition
2001
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A fenti elven mikodé miiszer tehat alkalmas az adott gazkomponens mérésére. Ezt az elvet
alkalmazza gyartéként pl. a Siemens (forgalmazo a Bosch).

A miiszaki gyakorlatban az optikai szlrds valtozat terjedt el inkdbb (5. dbra). Ez, mint
ahogyan a neve is mutatja keskeny atereszté savu optikai savsz(ir6t haszndl a mérés céljara.
A 9. mérbkiivetta mogott elhelyezett, adott gazkomponens abszorbcidéjanak megfeleld
optikai szlré révén mindig a mindenkori mért gaz abszorbcidjat tudjuk mérni piezo-
elektromos fényérzékel6 segitségével. A keskenysavu fénysziird cseréjével az egység mas
gazokra érzékenyithet6. A mérdkiivetta hossza is lényeges: rovid kiivettaval nagy, hosszu
kivettaval kis gazkoncentraciét lehet azonos felbontassal és pontossdggal mérni. A
legjellemz6bb mérékamra kialakitast és felépitést az amerikai ANDROS és SENSOR cégek
valésitottak meg.
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5. dbra. optikal sztirds elven mikédo NDIR mérckamra (1 mintavevo szonda, 2. f6sziro,
3. kondenzviz levdlaszto, 4. finomsziro, 5. mdgnesszelep, 6. membrdnszivattyd,
7. hyomdskapcsolo, 8. biztonsdgi tartdly, 9. mérdkiivetta, 10. kipufogogdz kivezetés)4

Az optikai szlir6s mérési elv a gyakorlatban elterjedt 4-gaz elemzé mliszereknél a 6. abra
szerinti elrendezésben valésithaté meg.

4 Gasoline-engine management Basics and components, The Bosch Yellow Jackets Edition
2001
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» =f(CO, CO,, HC, O,) :zoﬁ"%k NDIR mérokamrak
=)

meérékamra

elektronika

_\ blende T
Infra sugarzo

kipufogégaz BE kipufogogaz Ki

6. dbra. 3-gdz analizdtor O, szenzorral (optikai szUrds)5
(1 - infra-sugdrzo, 2 - mérékamra, 3 - NDIR-mérdkamrak, 4 - blende,

P

5 - kipufogo gdz, 6 - infra-sziro, 7 - elektronika)

A harom ,csatornat” egyetlen miiszerbe épitve tehat mar a CO, CO,, HC mérésére egyarant
alkalmas miuszert kapunk (6. dbra).

Természetesen ilyenkor mindharom érzékel6 kamra mas gazzal, CO-val, CO2-vel, illetve
HC-vel (mivel azonban ez tobb - kb. 200 - vegyiilet elegye, a kamrat n-hexannal toltik ki és
a miszer n-hexan egyenértékben mér) van kitoltve.

Az elterjedten haszndlt 4-gaz analizatorok a fenti harom komponensen kiviil még az 02-
koncentraciot is mérik. Az O, kibocsatas NDIR elven nem mérheté (lasd az alapdefiniciot),
hiszen csak kiilonbozé atomokbol felépllé molekuldju gazok vizsgalhatok ezzel a
modszerrel.

5 Monitoring Emissions of new and In-use vehicles, SAMEER BHATNAGAR - Bangkok - 2008,
AVL
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% [1 elektromagnes
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7. dbra. Oxigén cella

Erre a célra oxigén-cellat (elektrokémiai mérécella) hasznalnak (7. abra).

A négy gaz komponens mérésére a A-szamitas miatt van szikség, amely a kornyezetvédelmi
mérések egyik alapjellemzéje.

A légviszony meghatdrozdsa a diagnosztikaban kozvetett tton torténik. (A kdzvetlen at a
motor légnyelésének és a tlizel6éanyag-fogyasztasanak egybevetésével torténhetne, de a
szervizgyakorlatban ez nem jarhaté ut.).

A kozvetett Ut a kipufogdgdz elemzésén alapszik. Kémiai reakcidegyenletek (pl. Brettschnei-
der-formula) segitségével lehet a Iégviszony-tényezd értékét kiszamitani, mely szamitas
alapadatait az egyes kipufogoégdz-alkoték koncentraciéi adjdk. (A gazkoncentracidkat
térfogatszazalékban kell a képletbe behelyettesiteni.)

Az egyszer(sitett Brettschneider-formula:

Hea) O sfo.)+ e o~ ossllcalfeol

1423 ca ] +[co]+ K JHC])

A=

Ahol:
[] koncentracié, CO, CO2,, HC, 02 komponensek tf%,
K miiszergyartéi allando

Az egyszerisitett formula csak akkor érvényes, ha a kipufogdgazban az NOx koncentracidja
elhanyagolhaté (Mivel azonban a szervizgyakorlatban a 4-gaz analizatorok terjedtek el, a
miiszerek e szerint a képlet szerint szamolnak.).
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KORNYEZETVEDELMI FELULVIZSGALATOK

A hatésdgi kornyezetvédelmi vizsgdlatokndl kiilon kell valasztani a hagyomanyos
benzinmotoros jarmlvek és szabalyozatlan keverékképzésl, katalizatoros jarmiivek
vizsgalatat, illetve a szabalyozott keverékképzési, katalizatoros jarmivek vizsgalatat.

Hagyomanyos és szabalyozatlan keverékképzésd, katalizatoros jarmuvek

A szennyezb6anyag-kibocsatast alapjaraton és emelt fordulatszamu Uresjaraton kell mérni. A
beallitdsi adatokat az 1. tablazat foglalja 6ssze.

motorhémérséklet (°C) a gyart6 vagy a forgalmazé altal izem-meleg allapotra megadott
legkisebb motorolaj h6mérséklet,

vagy minimum 60 °C.

Zarasszog tartomany ,tol-ig” gyari érték

Alapjarati fordulatszam min./max. (min.-1). gyari érték

Alapjarati CO (tf%) koncentracid, gyari érték Négyiutemd katalizatoros 1,0

hidnyaban megengedhetd legnagyobb értéke: . . i
1978. januar 1. el6tt gyartott 6,0
1987. januar 1. el6tt gyartott egyéb négyiutemdi 4,5
1987. januar 1. utan gyartott egyéb négylitemd 3,5
Kétitemti 2,5
Kétiutemd katalizatoros 1,5

Emelt Uresjarati fordulatszam min./max. gyari érték hidnyaban nmin = 2500 min.-1 nmax. = 3000 min.-1.

(min.-1)

Szabalyozatlan keverékképzéssel iizemeld, gyari érték, vagy gyari adat hianyaban A > 1,00.

katalizatorral felszerelt négylitem{ motoros
jarmi esetén A (lambda - légviszony) tényezd
értéke

1. tabldzat. A jarmd gydri bedllitdsi adatainak meghatdrozdsa

A mérés elétt a jarmiivet szemrevételezni kell az alabbi szempontok szerint:

1. kipufogd rendszer tomitettsége, tomorsége;

2. katalizator sértetlensége (ha van);

3. kipufogogaz visszavezetl rendszer megfeleldsége;

4. légszilrd megfeleldsége;

5. szekunder levegé rendszer megfelel6sége;

6. egyéb kapcsolatos érzékel6k megfelelésége;

7. olajszivargas ellenérzése;

8. hitbvizszivargas ellendrzése;

9. légkondicionalé megfeleléségére; tomorsége,;

10. katalizatoros jarmu esetén benzintank nyilds sz(kit6 beépitettsége.

10
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A motor a mérés el6tt lizem meleg allapotra kell hozni, majd az alabbi sorrendben kell a
mérést elvégezni:

1. A jarmi{ gdzelemzése emelt fordulatszamon (a fordulatszamot legalabb 30 s ideig kell
tartani),

2. A jarmi gazelemzése alapjaraton. (a fordulatszamot alapjaraton legalabb 30 s ideig kell
tartani).

A mindésités akkor lehet MEGFELEL, ha a szemrevételezéses ellenérzés eredménye megfelelt,
és a mért értékek a gyari eléirasoknak,
meghatarozott értékeknek megfelelnek.

illetve annak hianyaban a jogszabalyban

Szabalyozott keverékképzésd, katalizatoros jarmdvek

A szennyezdanyag-kibocsatast ebben az esetben is alapjaraton és emelt fordulatszamau

Uresjaraton kell mérni.

motorhémeérséklet (°C)

Zarasszog tartomany ,tol-ig”

Alapjarati fordulatszam min./max. (min.-1).
Alapjarati CO (tf%) koncentracid, gyari érték
hianyaban megengedhet6 legnagyobb értéke:
Emelt uresjarati fordulatszam min./max. (min.-
1)

Emelt Gresjarati CO (tf%) koncentracié - gyari
elGiras szerint, vagy maximum (tf%)
koncentracio

Lambda (A) érték emelt Uresjaraton, a

kipufogocsé végén

Katalizatorkondiciondlds

Kondicionalasi id6 [s] és fordulatszam [min.-1]

a gyarto vagy a forgalmazo altal izem-meleg allapotra
megadott legkisebb motorolaj h6mérséklet,

vagy minimum 60 °C.

gyari érték

gyari érték

2002. jalius 1-je el6tt gyartott 0,5
2002. junius 30-a utan gyartott 0,3

gyari érték hianyaban nmin = 2500 min.-1 nmax. = 3000 min.-
1.
2002. julius 1-je elétt gyartott 0,3

2002. junius 30-a utan gyartott 0,2

gyarté altal adott (min./max.) tlréssel;
vagy: multifunkciés (3-utas) katalizator esetén, A = 1,0 + 0,03

gyartémdi elGirasa szerint
Adat hianyaban t =120 s; n = 2500 min.-1.

2. tabldzat. A jarmd gydri bedllitdsi adatainak meghatdrozdsa

A mérés elétt a jarmiivet szemrevételezni kell az alabbi szempontok szerint:

katalizator sértetlensége;

légszlir6 megfelelésége;

A v AW N~

kartergaz visszavezetés rendben;

kipufogo rendszer tomitettsége, tomorsége;
kipufogdgaz visszavezet6 rendszer megfeleldsége;

szekunder leveg6 rendszer megfelel6sége;

11
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7. egyéb kapcsolatos érzékel6k megfelel6sége;
8. olajszivargas ellendrzése;

9. hiitévizszivargas ellenérzése;

10. légkondiciondlé megfelel6sége; tomorsége;
11. benzintank nyilas sziikit6 beépitettsége;
12.lambda szonda sértetlensége;

13. MIL lampa nem ég, ég (ha van).

A motor a mérés el6tt lizem meleg allapotra kell hozni, majd az alabbi sorrendben kell a
mérést elvégezni:

1. A jarmi{ gdzelemzése emelt fordulatszamon (a fordulatszamot legalabb 30 s ideig kell
tartani),

2. A jarmd gazelemzése alapjaraton. (a fordulatszamot alapjaraton legaldbb 30 s ideig kell
tartani).

A  mérést zavaré korilmények esetén: pl. mérés kozben fordulatszamejtés,
ventilatorbeindulds meg lehet ismételni.

Szabalyozott keverékképzési, katalizatoros, fedélzeti diagnosztikai
rendszerrel (OBD) szerelt jarmuvek

A fellilvizsgalatot az OBD rendszer ellen6rzésével és kiolvasdsaval, valamint emelt
fordulatszamu Gresjaraton végzett emisszio-méréssel kell elvégezni.

Mérés el6tti OBD-vel kapcsolatos teenddk:

- A jarm( azonositd adatok atvétele, vagy bevitele,
- MIL lampa allapot ellenérzése, értékelés
- Az OBD és awvizsgald készilék kozotti kommunikdcid létrehozasa
« Az OBD kiolvasot ossze kell kotni a jarmd diagnosztikai portjaval;
(Diagnosztikai port beépitési helye a gyarté adata szerint)
* Amennyiben a kommunikacié nem jon létre, a motort ledllitva ismételten meg
kell kisérelni a kapcsolat létrehozasat
« Amennyiben a kapcsolat nem hozhatd létre, a vizsgdlatot a katalizatoros,
szabalyozott keverékképzésii jarmUiveknél leirtak szerint kell végrehajtani
- Fedélzeti diagnosztikai rendszer (OBD) vizsgalata
Az OBD rendszer készenléti allapotanak (Readiness) ellenérzése,
* A zavarjelz6 (MIL) ldampa mikodésének ellenérzése,
» Hibatarol6 kiolvasasa
« A Kkipufogégaz- és mikodési vizsgalat eredményeinek értékelése és
megjelenitése.

A szennyezdéanyag-kibocsatast ebben az esetben is alapjaraton és emelt fordulatszamau
Uresjaraton kell mérni.
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motorhémérséklet (°C)

Emelt uresjarati fordulatszam min./max. (min.-

1)

Emelt Gresjarati CO (tf%) koncentracié - gyari
elGiras szerint, vagy maximum (tf%)
koncentracio

Lambda (A) érték emelt Uresjaraton, a
kipufogocsé végén

Katalizatorkondiciondlds

Kondicionalasi idé [s] és fordulatszam [min.-1]

OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

a gyarté vagy a forgalmazé altal izem-meleg allapotra
megadott legkisebb motorolaj h6mérséklet,

vagy minimum 60 °C.

gyari érték hianyaban nmin = 2500 min.-1 nmax. = 3000 min.-
1.

2002. julius 1-je elétt gyartott 0,3
2002. junius 30-a utan gyartott 0,2
gyarté altal adott (min./max.) tlréssel;

vagy: multifunkciés (3-utas) katalizator esetén, A = 1,0 + 0,03

gyartémdi elGirasa szerint
Adat hianyaban t =120 s; n = 2500 min.-1.

3. tabldzat. A jarmd gydri bedllitdsi adatainak meghatdrozdsa

A mérés elétt a jarmlivet szemrevételezni kell az alabbi szempontok szerint:

olajszivargas,
hiitévizszivargas, és a

v N W N —

ellenérzésére;

kipufogo rendszer tomitettség, tomorség,

légkondicionalé megfeleléségének; tomorségének
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OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

TANULASIRANYITO

Az Otto-motorok gazelemzése téma ismeretei targyalasdnak végére értiink. A tanulasi
folyamat eredményességének és hatékonysaganak érdekében azonban a tudas
megszerzésének folyamatat igyeksziink az alabbiakkal segiteni.

El6szor is érdemes megvalaszolni az aldbbi kérdéseket:

- Atlathato-érthetd a téma?
- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhaték a tanultak?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszadasban segitiink:
Mirél is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 6sszegzését:

- Gazelemzés alapjai

- A nyers emisszio

- Emisszié katalitikus utankezelés utan

- Emisszids 0sszetev6k mértékegységei és gyakorlati mennyiségei
- Kipufogégdzok méréstechnikdja

- Kornyezetvédelmi felllvizsgalatok

A gyakorlati tanorakon végezze el az aldbbi gyakorlati feladatokat, méréseket. A gyakorlati
helyzetgyakorlatokat  figyelemdsszpontositdssal végezze, az elsajatitott tananyag
alkalmazasaval!

A miihelyben levé gazelemzén gyakorolja a meni haszndlatat és a mérési bedllitasokat.

2. Végezze el katalizatoros Gzemmeleg jarminél an. 4-gaz elemzével a katalizator utani
emisszié értékek mérését. A gyakorlati irdnyado értékek segitségével értékelje a kapott
mérési eredményeket.

3. Végezzen kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot megel6zé szemrevételezéses vizsgalatot.

4. Végezzen kornyezetvédelmi felllvizsgalatot hagyomanyos és  szabdlyozatlan
keverékképzésd, katalizatoros jarmdvon.

5. Végezzen kornyezetvédelmi felllvizsgalatot szabdlyozott keverékképzésii, katalizatoros
jarmdvon.

6. Végezzen kornyezetvédelmi felllvizsgalatot szabalyozott keverékképzésii, katalizatoros,
fedélzeti diagnosztikai rendszerrel (OBD) szerelt jarm{ivon.
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OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

Legyen képes maximalis figyelem 6sszpontositassal méréseket végezni, és a hibakeresési
logika felhasznalasaval kiértékelni azt.

Végezetiil még egy jo tanacs! Az anyagot ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjiik.
A sz0 szerinti tanulds szlikségtelen és értelmetlen. Az anyag logikdjanak, 6sszefiiggéseinek
és alapvetdé ismereteinek elsajatitasaval mar képesek vagyunk a munkahelyzet és a
tovabbiakban leirt mintafeladatok megolddasara.
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| OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

| 1. feladat

Milyen diagram lathat6 az alabbi abran? Adja meg a tengelyeken feltlintetett mennyiségeket
és irja ra a gorbékre az dbrazolt mennyiségek jelét!

2. feladat

ifria be az alabbi tablazatba az Otto-motorok emissziés 0Osszetevéit és azok
mértékegységeit!

Emisszios 6sszetevo Mértékegység
co tf%

HC ppm

NOx ppm



OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

CO2 tf%

3. feladat

Milyen miszer lathat6 az alabbi abran? Nevezze meg az abran az alkotéelemeket!

4, feladat

Szamitsa ki a légfelesleg-tényez6 értékét a megadott mért emissziés komponenseknek
megfelel6en! Mindsitse a keverékszabdlyozas miikodését!

A vizsgalt jarm( katalizator utan mért értékei az alabbiak:

- C02 - 15,9 tf%
- CO - 0,01 tf%
- 02 - 0,1 tf%

- HC - 15 ppm

17



OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

Az egyszeiisitett Brettschneider-formula:

Hleo+ O w01+ e - ossllcal (ool

A= 1423 coJ+[ca+ K JHC])

18



OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A diagram Otto-motorok emisszios komponenseinek valtozdsat mutatja a katalizator nélkiili
motor (vagy katalizatoros jarmd katalizator elétt mért kipufogdgaz-osszetétele) esetében.

HC MO,
Cco

NO,

L
F] [
O
L
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
A
2. feladat
Otto-motorok emisszidos 6sszetevGi és mértékegységei:
Emisszios 6sszetevd Mértékegység
co tf%
HC ppm
NOx ppm
0: tf%
CO2 tf%



| OTTO-MOTOROK GAZELEMZESE

| 3. feladat

Az abran egy optikai szlirés 4-gaz elemz6 NDIR miiszer lathaté.

Az abra tételei az alabbiak:

% =f(CO, CO,, HC, O,) NDIR ~ NDIR mérskamrak
sziirék HC

CcO

r i d COZ
meérékamra

elektronika

O, szenzor

) blende T
Infra sugarzé

kipufogégaz BE kipufogogaz Ki

| 4. feladat
A HC-emisszid értékét a képletbe helyettesitéshez at kell valtani: 15 ppm = 0,0015 tf%

001, oy, 151
2 ( 35 001159

1478 159 00% 8100015

{15,9 + B ooos% 159+ 0,01)}

A=

= 1005

Azaz a miUkodés a A-ablakban van.
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