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BELSO EGESU MOTOROK EMISSZIOTECHNIKAJA

BELSO EGESU MOTOROK EMISSZIOTECHNIKAJA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A miihelybe érkezd benzin vagy dizel tzemd auton kell kérnyezetvédelmi vizsgalatot végezni.

A vizsgdlatok soran tisztaban kell lenniink az emisszidtechnikai berendezések mukodésével
meghibdsodasi lehetéségeivel. Adott esetben a vizsgalatok elétti szemrevételezés soran, illetve
a vizsgalatok utdn az esetleges hidnyossagokat ki kell kiiszébolni. A vizsgalatokat minden
esetben alaposan, miuiszakilag helyesen kell elvégezniink, hiszen eredményiiktél fliggéen kell
elvégezni a motor esetlegesen sziikséges javitasat/beallitasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

EMISSZIOTECHNIKA ES FEDELZET!I ALLAPOTFELUGYELET

A korszerli kipufogdgaz utdnkezelés tobb elemet felhaszndlva tartja kézben a bels6égési
motorok karosanyag-kibocsatasat. Ma mar ezen rendszerek mindegyike fedélzeti allapotfelii-
gyelet (OBD) alatt all. Az 1. tadblazat a bels6égési (Otto, dizel) motorokon alkalmazott
kipufogdgaz-relevans rendszereket tekinti at.

Rendszer Motor (Otto, dizel)
katalizator Otto-, dizel-motor
lambdaszabalyozas Otto- motor
égésfelugylet Otto-, dizel-motor
kipufog6gaz visszavezetés (AGR, EGR) Otto-, dizel-motor
szekunderlevegé rendszer Otto-motor
tiizel6anyag-ellaté rendszer dizel motor
tiizel6anyagg6z visszavezet6 rendszer Otto-motor
izzit6 rendszer dizel-motor

1. tabldzat. Kipufogogdz-relevans rendszerek
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OTTO-MOTOROK EMISSZIOTECHNIKAJA

Katalizator

A katalizatorok olyan anyagok, amelyek jelenlétiikkel meggyorsitjdk a kémiai reakciékat, illetve
megvaltoztatjak azok irdnyat anélkil, hogy a reakcidk folyaman maradéan megvaltoznanak, és
az egyensulyt megvaltoztatnak. Katalizisnek nevezziik a kémiai reakciékndl a reakcidsebesség
befolyasoldsat olyan anyaggal, amely maga - a reakcié soran - visszamaradé valtozason nem
megy at.

Katalizatorok fajtai
Oxiddcios katalizdtor

Az oxidaciés katalizator (1. abra) légfelesleggel dolgozik.” A szénhidrogéneket, valamint a
szénmonoxidot alakitja at vizg6zzé és szén-dioxidda. A nitrogénoxidok mennyiségét nem
csokkenti. Befecskendezés motoroknal szegény keverékld GUzemmoddban az ehhez sziikséges
oxigén a rendelkezésre all.
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1. dbra. Egydgyas oxiddcios katalizdtor (1. keverékképzés,
2. oxiddcios katalizdtor (CO, HC), 3. szekunder levegd)]

1 Gasoline Engine Management, Emission Control, BOSCH Yellow jacket
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Karburatoros motoroknal viszont un. szekunderlevegé bejuttatasrél gondoskodni kell. (A dizel-
motorok esetében - a légfelesleggel torténé milkodés miatt - oxidacids katalizatorokat
hasznalnak.)

Kétdgyas katalizdtor

A kipufogdégaz NOx-tartalma redukcios katalizatorral csokkenthetd, amely oxigén-hidnyos
kornyezetben fejti ki hatasat. Ha ezt sorba kotjiik egy oxidaciés katalizatorral Gn. kétagyas
katalizatort (2. abra) kapunk. Ebben az esetben a motornak alapvetéen duis keverékkel kell
tzemelnie és az oxidacids katalizator elé leveg6t kell bejuttatni.

/I J

2. dbra. Kétdgyas katalizdtor (1. keverékképzés, 2.a. redukcios katalizdtor (NOx),
2.b. oxiddcios katalizdtor(CO, HC), 3 szekunderlevegd)2

Hdrom komponensre hato katalizdtor

A mai Otto-motorokon ez a megoldas terjedt el, mint leghatékonyabb kialakitas (3. abra). Ennek
miikodéséhez A = 1 Osszetételli tlizel6anyag-leveg6 keverékkel kell a motort Gzemeltetni. A
katalizator m(ikodését oxidacios (CO-bél és HC-bdl CO; és H,0) és redukcidés (NOx-bdl NOy)
folyamatok jellemzik.

2 Gasoline Engine Management, Emission Control, BOSCH Yellow jacket
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3. dbra. Hirom komponensre hato katalizdtor (1 keverékképzés, 2 hdrom komponensre hato
katalizdtor (CO, HC, NOx), 3 lambdaszonda, 4 elektronikus irdnyitoegység)3

A katalizatorok felépitése
Hordozo

A katalizatorok aktiv katalitikus rétegbdl és hordozdéanyagbdl allnak. Kiviilrél acéllemez-haz
boritja 6ket. Hordozé szempontjabdél az alabbi lehetdségek léteznek:

- granulatum (eurdpai gyartok nem alkalmazzak),
- keramia monolit (manapsag ez a leggyakoribb),
- fém monolit (nagy terhelhetéség, de draga).

A vildgon ma dont6 tobbségében kb. 1200 °C-ig héalldé kerdmiabol késziilt hordozékat
hasznalnak, melyet a szilardsdg novelése céljabol méhsejtszerlien alakitanak ki.
Okolszabalyként elfogadhats, hogy minden motor l|ékettérfogat literre 1 dm3 katalizator-
térfogat szikséges. A hordoz6 vazkerdmia altalaban mesterségesen elGallitott kordierit
(magnézium=-, aluminium-szilikat asvany).

3 Gasoline Engine Management, Emission Control, BOSCH Yellow jacket
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Napjainkban egyre elterjedtebben alkalmazzak a fémbdl készilt hordozokat, kordabban
elsésorban el6katalizatorként, ma fékatalizatorként is. A hordozdé igen vékony korrézidalld
acéllemezekbdl késziil, melyek koziil az egyik hulldamlemez és tavolsagtartdsra, a gdazut
biztositadsara szolgdl, a masik siklemez, ez az elvdlasztd. A lemezeket csigavonalban vagy S
alakban tekercselik fel. A keramiahordozékkal szembeni legnagyobb elényiik, hogy joval kisebb
falvastagsdgot tesznek lehet6vé, nagyobb a termikus és mechanikai szildrdsdguk. A jelentdsen
kisebb, 0,05 mm-es falvastagsag nagy fajlagos cellaszamot és kompakt felépitést tesz
elérhetévé. Adott katalizatoralak esetében a fémbdl késziilt monolit szabad keresztmetszete
25%-kal nagyobb, mint a keramiabdl gyartotté, és az is elérhetd§, hogy az ataramlé
kipufogdgazok szamadra a teljes keresztmetszet 80%-a rendelkezésre alljon.

A katalizatorfojtds okozta kipufogdogaz-ellennyomas a fém katalizatorokndl lIényegesen kisebb.
A fémmonolit tovabbi elénye, hogy hétaguldsi egyitthatdja kozel azonos a hazéval, valamint
anyagabdl, kialakitasdbdl adédoan deformaciofelvevd képessége, adott hatarok kozott, jo. A
korr6zidallo acélbol készitett fémmonolit azonban dragabb, mint a keramiabdl gyartott.

A kerdmiamonolit esetében kiilon speciadlis megoldast igényel a biztos és rugalmas rogzités a
hazban, amit fémszdalas szovettel vagy speciadlis ragasztoval és hdéallé anyagbdl készilt
,parnaval” oldanak meg.

Bevonat

A monolit fellilete 6nmagaban csak kicsi, kb. 3-5 m2. A felllet nagymértékl novelése érdekében
a monolitra aluminium-oxidbdl készilt kiilonleges bevonatot visznek fel, a hordozénak a
bevonat 400-500°C hémérsékletli olvadékaba martasaval. A bevonat (angol megnevezése wash
coat) a monolit feliletét 6000-8000-szeresére noveli, igy igen nagy fajlagos feliilet,
katalizatoronként 20 000 —30.000 m2 6sszfeliilet érheté el (kb. 18 000 m2/dm3).

A katalizatoronkénti nemesfém mennyiség mintegy 2-3 g.

kezdédden kedvez6 atalakitast tesz lehetévé, a katalizatorként hasznalatos tobbi nemesfémmel
szemben, ami a gépjarmimotorok felmelegitése sordan igen nagy koncentraciéban emittalt HC-
és CO- 0sszetevOk hatasos csokkentése miatt (is) rendkiviil fontos.

A palladium tulajdonsagai a platindéhoz hasonldak, elsésorban az oxidaciés folyamatokat segiti
el6. Hatékonysaga kisebb, beindulasi hémérséklete nagyobb, azonban beszerzési koltsége
alacsonyabb.

A rédium alapvetéen a nitrogén-oxidok redukcidjanak elésegitésére szolgal, és ebben mar igen
kis mennyiségben is hatdsos.
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A ruténium és a nikkel igen gyakran haszndlatos nitrogénoxidok redukcidjanak el6segitésére. A
cérium-oxid a platina hatasdnak elGsegitésére (promotorként) és az azt régzit6 bevonaton
torténé biztos tapadasanak biztositasara szolgal. A promotor a katalizdtorhoz igen Kkis
mennyiségben hozzakevert, annak aktivitisat nagymértékben novel6 anyag. Az aktivitas
novelése érdekében promotor és stabilizalé anyagokat is felvisznek az aktiv felliletre. Ezek a
nagyobb hémérsékletnél fellépd ,oregedési” jelenségek, valamint a nem kivanatos katalitikus
reakciék visszaszoritdsara szolgalnak (pl. lantan, cirkénium, barium).

Katalizatorok meghibdsoddsa

A katalizatorok meghibasodasi jelenségeit két csoportra oszthatjuk. Az elsé csoportot az
,oregedési” jelenségek alkotjak, melyek eredményeként fokozatos aktivitascsokkenés és a
,beinduldsi” h6mérséklet novekedése tapasztalhaté.

A masodik csoportba a viszonylag gyorsan bekodvetkez6 hibdk, az un. ,gyors halal” hiba okok
tartoznak. llyenek a mechanikai sérilés (monolit torés, fémmonolit-deformacié), a nagy
dézissal haté katalizatormérgezédés és a wash coat levalds, hordozbéanyag lagyulas,
megolvadas (4. abra).
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4. dbra. Megolvadt katalizdtor-hordozé monolit

ronll

Az ,o6regedés” f6 okai az anyagtranszport (aktivanyag-kihordds), az aktiv fellllet csokkenése, a
mikrostruktura valtozasa (szinterezédés), az aktiv feliilet takarasa (katalizator-elmérgezddés).

A katalizatorok fedélzeti allapotfeliigyelete

A katalizatorok fedélzeti allapotfeliigyelete Otto-motoroknal a lambdaszondakon keresztiil
valésul meg (lasd késébb).
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Lambda szabalyozas

A szabdlyozott keverékképzésii motorok kipufogdgdz-osszetételérél a lambdaszondak adnak
visszacsatolast a motoriranyitd egység szamara. A lambdaszondak a kipufogégazok maradék-
oxigén szintjét (0,3-3 tf%) mérik, gy hogy azt 6sszevetik a kérnyezd levegd oxigéntartalmaval
(mintegy 20,8 tf%). A maradék-oxigén hanyadot kilonb6z6 elven miikédd lambdaszondakkal
mérik:

- fesziltséggenerator-lambdaszonda
,ugras’-lambdaszonda
« szélessavl (planar) lambdaszonda
- ellendllasszonda

Fesziiltséggenerator-lambdaszonda

A fesziiltséggenerator-lambdaszonda felépitése az 5. dbran lathaté. Az egyik végén zart
cirkénium-dioxid alapanyagu, 0tvozott keramiacsovecske alkotja az érzékelét (9), az uan. szi-
lardtest-elektrolitot. A keramiatest gazatnemereszt6. A csé zart végével nyulik be a kipufogé-
cs6be, de a kozvetlen gazaramtol felhasitott, esetleg furatos acélcsé (10) védi. A szondahazat a
(8) és (4) szerkezeti elemek alkotjak. Az érzékel6keramiat tavtartdé elemeken (3) keresztiil
tanyérrugo (2) szoritja a haz ulésére. A flitéelem (6) benyllik az érzékel6keramia zsdkjaba,
elektromos csatlakozasa (1) mindig kétvezetékes. Az érzékelGelem belsé felllete ,kifelé néz” és
igy a légtérrel, a kilsé levegébvel all kapcsolatban.

5. dbra. Fesziiltséggenerdtor-lambdaszonda

A lambdaszonda, belsé ellendllassal rendelkezé fesziiltséggeneratornak tekintheté. Az elektré-
dak kozott az oxigénkoncentracio-kiilonbséggel (Iégkoéri és kipufogogdz oxigén tartalom)
aranyos potencialkilonbség alakul ki, aramkoéri kapcsoldsban ionaram folyik (6. abra).
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6. dbra. Lambdaszonda-karakterisztika.

Szélessavu (planar) lambdaszonda

A planar-lambdaszonda a hengeres, f(itott szonda tovabbfejlesztése. Az oxigénérzékelés elve
megegyezik a fesziiltséggenerator szondaéval, a kialakitds azonban megvaltozott (7. abra).

3 m

— - - e e —e—]

7. dbra. Szélessdvu (plandr) lambdaszonda
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A szonda keramiaeleme rendkivil hosszl, téglalap-keresztmetszetli hasdb (3). A hasab
rétegesen egymasra helyezett vékony keramialapokbdl tevédik 6ssze. A réteges épitési mod
tette lehetévé a széles légviszonytartomanyt atfogd miikodést is, ugyanis a rétegelemekbdl tor-
ténd szondafelépités tobb funkcié integraldsat is lehetévé teszi.

Lathatd, hogy a szonda mind a dus, mind a szegény keverékdsszetételnél tud jelet szolgaltatni
(8. 4bra), igy alkalmazasi terilete kiszélesedik:

- szabdlyzds A > 1 és A <1 lizemben, A = 1 szabdlyzas,
- dizelmotor-szabalyzas,

- Otto-motor szegénykeveréki tzem (pl. GDI),

- gazmotor-szabadlyzas.

szivattyuaram (mA)

0,7 1 1,3 1,6 1,9 2,2 25 2,8
légviszony X

8. dbra. Szélessdvi lambdaszonda jelleggorbéje

Ellendllasszonda

A titdn-dioxid (TiO2) anyagu szonda, hasonldéan a cirkénium-dioxid (ZrO2) szondahoz,
jelszintugrassal észleli a A = 1 atmenetet. A szonda a fellletein haté oxigénkoncentracié k-
lonbségét, ellenallasanak jelentés megvaltoztatasaval ,jelzi”.

Kb. 500 °C-h6émérsékleten valik lzemképessé és 900 °C-ig tart a normal Gzemi miikodési
tartomdanya. Az 9. dbra az ellendllas valtozasat mutatja a szondahémérséklet fliggvényében, a
szOrasi savok paramétere a keverék osszetétele.

10
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9. dbra. Ellendlldsszonda jelleggorbéje

A szonda ellendlldsa a A=1 atmenet szlik kérnyezetében a hémérséklettdl szinte fliggetleniil,
harom nagysagrenddel megvaltozik!

Az értékelés a munkaellenalldson (R2) mérhet6 fesziltségesés mérésén alapul. A miszaki leirds
szerint a feszlltségesés a szondaellenallason A = 0,9-nél > 3,85 V, A = 1,1-nél pedig < 0,4 V.

11
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A szonda viszonylag nagy hémérsékleten, 500°C-ndl ,indul be”. Ennek mielébbi elérését a
szondaf(ités biztositja. A vezérl6egység a szondaellenalldson keresztil a szondahémérsékletet
is jo kozelitéssel meg tudja dllapitani. Ha ott 700°C-nal nagyobb héfokot taldl, akkor a
katalizatorvédelmi funkciékat aktivizalja.

Szegény keverékii lambdaszonda

Az un. fesziiltséggenerator szondat korlatozottan alkalmazzak szegény keverék( iizemben is. A
szonda miikodési stabilitdsanak javitdsa pl. nagyobb teljesitmény( flitéssel lehetévé teszi az
alkalmazast mintegy A=1,5-ig.

Lambdaszonddk kialakitasa és beépitése
A katalizator elé beépitett lambaszondanak két kompromisszumot kell kielégitenie (10. abra):

- kozel legyen a motorhoz, hogy az lizemi hémérsékletét gyorsan elérje, ugyanakkor
- ne legyen tulsagosan koézel a motorhoz, hogy a szonda gyors 6regedését meggatoljuk.

lD ”O”/

10. dbra. Lambdaszonda beépités (1 ECU, 2 szabdlyozo lambdaszonda, 3 monitor
lambdaszonda, 4 katalizdtor)

12
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A lamdaszonda beépitésre - az adatmegadasi folyamat soran torténd egységes kezelés céljabdl
- beépitési abrakat és jeloléseket rendszeresitett az SAE J1979 (2. tablazat). Fontos jellemzé a
jarmlbe épitett szondak tipusa:

- S keskenysavu szonda(k),
B szélessavu szonda(k).

A szondak elhelyezkedésre utalo jelolések:

- B hengersor (Bank),
- S szonda (Sensor)
Megnevezés Abra Lambdaszonda jelolés
1 e B1S1
Hagyomanyos, egy katalizatoros § e Rk
2 B1S2
rendszer £ -~
£3¢
T4
Két (el6 + f6) i i B1S1
2%
katalizatoros rendszer § 3§ B1S2
e B1S3
V motoros, TR B1S1
harom Ml 5‘ B1S2
(2 el6 + egy f6) e (el B1S3
katalizatoros rendszer o B2S1
“““““ B2S2
"'? 22'.'“..' e B1S1
V motoros, ([~
; e T B1S2
négy
. . P B1S3
(2 el6 + 2 fO) 2 Gpulogbsar
) P B2S1
katalizatoros rendszer St En -
gy S, B2S2
B2S3

2. tdbldzat. Lambdaszonda beépitési jelblések SAE 1979 szerint

A katalizator és a lambdaszonda fedélzeti allapotfeliigyelete

A katalizator és a lambdaszonddk felligyeletét EOBD, illetve OBD Il rendszernél a katalizator
utan beépitett masodik (monitor) lambdaszonda latja el.

A katalizatort akkor mindsitjiik hibasnak, ha atlagos szénhidrogén atalakitisa oly mértékben
csokken, hogy az, az 1,5-sz6rds hatarértéket atlépi.

13
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Kipufogdgaz-visszavezetés

A kipufogdgdz-visszavezetd rendszerek (AGR, EGR, lasd 11. 4bra) alkalmazasanak célja, hogy
bizonyos Gzemallapotokban adott mennyiségi kipufogdgazt keverjenek a friss toltethez. Ennek
hatasa kettés: egyrészt elégeti a hozzakevert kipufogdgazban maradt HC-mennyiséget,
masrészt csokkenti az égésfolyamat csicshémérsékletét, igy javitja a motor NOx-emissziojat.

|| B

LT

11. dbra. Kipufogdzvisszavezeto (AGR vagy EGR) rendszer (1 friss levegd, 2 fojtoszelep,
3 visszavezetett kipufogogdz, 4 ECU, 5 EGR-szelep, 6 kipufogo gdz, n motorfordulatszam,
rl relativ levegd toltés)4

A kipufogbgaz-visszavezet6 rendszerek fedélzeti allapotfeliigyelete

4 Gasoline-engine management Basics and components, Bosch Yellow Jackets
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A legegyszerlibb esetben a motor tolélizeme esetén az elektronika rovid idére nyitja az AGR-
szelepet, amennyiben ilyenkor a szivdcsényomds megnd, akkor ez a kipufogdgaz-visszavezetd
rendszer rendeltetésszerd mikodésre utal. Masik megoldas lehet a kipufogdégaz-visszavezetd
csatorndban a gazhémérséklet mérése. Tul nagy EGR-hémérséklet allanddéan nyitott EGR-
szelephelyzetre (utal, a tul kis érték pedig azt jelzi, hogy az EGR-szelep nem nyit ki rendesen. A
szabdlyozott lGzem( rendszerekben (pl. Ford) a visszavezetett kipufogdgaz mennyiségét az
EGR-szelep el6tti csévezetékbe épitett fojtds két oldala kozott kialakulé nyomdskiilonbség
mérésével hatarozzak meg (12. abra). A kipufogdgaz aramldsa soran, a fojtasi helyen nyomas-
kilonbség keletkezik, amely a visszavezetett mennyiséggel aranyos.

12. dbra. EGR nyomdsktiilénbség érzékeld

15
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A teljesen elektronikusan mikodtetett rendszer (VAG) esetében mar csupan egyetlen szelepre
van sziikség a kipufogdgaz-visszavezetés megvaldsitasahoz. Ezt az elektromagneses szelepet
az iranyitdbegység kozvetlenil vezérli. A szelepbe integralt potenciométer visszajelzi az
iranyitdegységnek a szelep tényleges nyitasi loketét, amely egyben a miikodéképesség in-
formacidja is.

Szekunderleveg6 rendszer

Az Un. szekunderlevegd bejuttatdsa a kipufogd csévezetékbe, a katalizator elé, a katalizator
gyors felmelegitését szolgdlja. A kipufogégdzban taldlhaté elégetlen vagy részoxidalt
szénhidrogén és a szén-monoxid oxigén jelenlétében tovabbi, héfelszabadulassal jard
oxidacidéra képes. A megnodvelt hémérsékletli kipufogdgdz a katalizatort gyorsabban felmelegiti.
Az oxidaciés feltételek javitdsa érdekében a motor disabb keverékkel és késleltetett el6-
gyujtassal jar. A levegd bevezetését a motorirdnyitd egység iranyitja.

1
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13. dbra. Szekunderlevegd rendszer (1 szivolevegd, 2 szekunder levegd, 3 visszacsapo szelep, 4
lambdaszonda, 5 katalizdtor, 6 szekunder szelep, 7 szekunder szivattyu,
8 friss levegd)

A szekunderleveg6 rendszerek fedélzeti allapotfelligyeletét a lambdaszonda segitségével oldjak
meg. Az egyik modszer lényege az, hogy a szekunderlevegd bejuttatdsanak ténye (a hosszutavu
adaptiv keverékosszetétel-korrekcié funkcidjanak kikapcsolasa utdn) a lambda-szabdlyozas
integratoranak miikodésén egyértelmiien lekdvetheté. Tehdt a vizsgdlat alapfeltétele még
emellett az aktivszéntartaly szell6ztet6szelep mlikodtetésének letiltasa.

16



BELSO EGESU MOTOROK EMISSZIOTECHNIKAJA

Tiizel6anyagg6z kiparolgasgatlo rendszer

A gépkocsi tiizel6anyag-tartalydban megadott értéknél nagyobb gaz, illetve géznyomas nem
alakulhat ki, ezért azt nyomaskorlatozd szelep segitségével a névleges értéken kell tartani. A
szell6zéssel egyltt jar a szénhidrogének szabadba jutdsa. A feladat a szell6ztetés soran a
szénhidrogén visszafogasa a gazelegybd6l. A megoldas a szénhidrogén-adszorpcié aktivszén-
tartalyon torténd atvezetéssel, majd a szénfelllet regeneraldsa (14. abra). A tiizel6éanyag-tartaly
szell6zése az aktiv-szénen keresztil torténik, amely megkoti a tiizel6anyag gézoket. A szén
feliletét a regeneralé szelep kitoltési tényez6 vezérléssel tisztitia meg a lerakédott
tlizel6éanyagtdl, a szivocs6-depresszid segitségével.
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14. dbra. Tiizel6anyaggdz kipdrolgdsgdtlo rendszer (1 tiizeléanyag-tartdly, 2 szell6zocsa,
3 széntartdly, 4 friss levego, 5 regenerdlo szelep, 6 cso a szivocsohdéz, 7 fojtoszelep,
8 szivocsd)s

Az OBD Il (EOBD) el6iras szerinti diagnosztika a tlizel6anyaggdz kiparolgasgatlé rendszerben
>01 mm egyenértéki lyuk/rés létét kell, hogy kimutassa. Ez az el6irds 1995 6ta érvényes.

A rendszer tomitettségének diagnosztikdjat a rendszer teljes lezarasat biztosité magnesszelep
és a rendszerbe beépitett nyomasjeladé teszi lehetévé. Ezek az OBD szerinti vizsgalathoz
jarulékosan beépitett alkatrészek.

DiZEL-MOTOROK EMISSZIOTECHNIKAJA

A benziniizem{ motorok szamara jol bevalt harmas hatdsu katalizatorok A=1 esetén mikddnek
megfeleléen, ezért dizelmotoroknal nem alkalmasak. A jellemzéen légfelesleggel

miikodé dizelmotorokndl a NOx csokkentése ezzel a tipussal nem lehetséges, mert a
kipufogégazban lévé CO és HC nem a NOx oxigénjével Iép reakciéba, hanem a kipufogdgaz
maradék oxigénjével. A CO és a HC mennyiségének csokkentése a dizel kipufogégazban egy
oxidacioés katalizatorral megoldhatd, de a NOx eltavolitasa oxigén jelenlétében alapvetéen két
maddon, nitrogén-oxid-tarold katalizatorral vagy un. SCR-katalizatorral lehetséges.

A belsé keverékképzés miatt a dizelmotor-részecske emisszidja lényegesen nagyobb mértékd,
mint a hagyomanyos égési eljarassal miikodé Otto-motoroké. Ezért itt részecskeszird
alkalmazasara is sziikség lehet, ezekkel a szerkezetekkel cikksorozatunk

késébbi részében foglalkozunk.
NOx-tarolé katalizator

A NOy-tarol6é katalizator (NSC - NOx Storage Catalyst) két Iépésben bontja le a nitrogén-
oxidokat (15. abra):

- Tarolasi fazis: a szegény kipufogdgaz nitrogén-oxid tartalmanak atmeneti tarolasa a
katalizatoron (Idétartam: 30-300 s),

- Regeneracié: periodikus nitrogén-oxid eltavolitas és atalakitas dus kipufogdgadzban
(Idétartam: 2-10 s).

5 Gasoline-engine management Basics and components, Bosch Yellow Jackets
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A katalizdtor aktiv felGletének f6 Osszetevéje a barium-nitrdt, amely megkoéti az NO;
molekulakat. Az NO molekulakat el6szor oxidalni kell a kipufogégdzban. Erre platina felllet
tokéletesen megfelel.

Amikor a tarolt NO; mennyiség tlulsagosan megnovekedik, akkor regenerdlni kell. Ennek
érzékelésére két moddszer létezik:

- Modellalapu szamitassal meghatarozzak a tarolt nitrogén-oxid mennyiséget,

- NOx-érzékelével méri a kipufogégaz nitrogén-oxid koncentracidjat, amellyel
meghatarozhaté a pillanatnyi toltottségi szint.

15. dbra. NOx-tdrolo katalizdtor (1 dizel motor, 2 kipufogogdz fité (opciondlis), 3 oxiddcios
katalizdtor, 4 homérséklet érzékelo, 5, Szélessdvi lambda-szonda, 6 NOx-tdrolo katalizdtor, 7
NOx-érzékelo, 8 ECU)6

A tarolasi szakasz utan a katalizatort regeneralni kell, azaz az eltarolt nitrogénvegyiileteket el
kell tavolitani és nitrogénné kell alakitani. A tarolas és az atalakitas fazisa egymastél idében is
elkilonil, a két szakaszban eltéré légviszonnyal kell a motort lizemeltetni. Redukdalé anyagként
a kipufogdégazban lévé CO, HC és H, hasznalhaté.

Szelektiv katalitikus redukcié (SCR)

A nitrogén-oxidok Aatalakitasdnak masik modja az un. szelektiv katalitikus redukcié
alkalmazasa, az SCR- (Selective Catalytic Reduction) katalizatorban. Ez a berendezés az el6bbi
(NSC) katalizatortdl eltéréen folyamatos miikodési és nem avatkozik be a motor miikodésébe, a
kis NOx-emissziéo mellett sem rontja a motor tiizel6anyag-fogyasztasat. Ezt a rendszert féleg
haszongépjarmiiveken alkalmazzak (16. abra).

6 Emission-Control Technology for Diesel Engines, Bosch Yellow Jackets
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A szelektiv szdé itt arra utal, hogy a redukaléanyag oxidaciéja nem a kipufogdégaz O,-
tartalmaval, hanem a NOyx oxigénjével megy végbe, annak ellenére, hogy a kipufogdgdaz jelentds
mennyiségl oxigént tartalmaz. Redukaléanyagként ammaoniat (NHs) haszndlnak, amely ebben a
vonatkozdsban a legnagyobb szelektivitdsi. A mikoédéshez azonban a jarmlivon mérgezé
ammoniat kellene tarolni, ami biztonsagi okbél meggondolandé.

Az ammoniat eld lehet allitani nem mérgezd vegyiletekbdl, mint példaul karbamidbol, amelynek
vizes oldata egyszerlien és pontosan adagolhaté a kipufogdgazhoz.

A redukaldéanyag adagolasara kifejlesztett rendszer fagyallé kivitell, legfontosabb részei
flithetéek, hogy az adagolas a hideginditas utdn mar rovid idével megkezdédhessen. A
karbamidot ma AdBlue markanéven forgalmazzak.

\\A\A\A\A\A

1

16. dbra. SCR-katalizdtor (1 = dizelmotor, 2 - hémérséklet-jelado, 3 - oxiddcios katalizdtor, 4 -
redukdloanyag-adagolo fuvoka, 5 - NOx-szenzor, 6 - SCR-katalizdtor, 7 - NH3-zdro
katalizdtor, 8 - NH3-szenzor, 9 - motorirdnyito elektronika, 10 - AdBlue szivattyu,

11 - AdBlue tartdly, 12 - szintjelzd)

A tulajdonképpeni katalitikus reakcié el6tt az AdBlue-bdl ammoniat kell felszabaditani. A NO
oxidaldsa NO,-vé az SCR-katalizator elé helyezett oxidaciés katalizatorban megy végbe.

Fontos a redukdléanyag pontos adagoldsa, mivel tlladagolds esetén nemkivanatos
ammoniakibocsatas lép fel, ami ellen egy, az SCR-katalizator utdn elhelyezett oxidaciés
katalizatort alkalmazhatnak. Ez oxiddlja az esetleg kikeriil6 ammoénidt nitrogénné és vizzé.
Optimalis atalakitasi fok 250-450 °C hémérséklet-tartomanyban érheté el.
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Keramiaszlrék

Ez a szlrdtipus (17. dabra) Aaltaldban sziliciumkarbid vagy kordierit anyagbdl készilt
méhsejtszerd felépitésli test, amelyben a szomszédos csatorndkat az ellenkezé végiikon
keramiadugokkal zarjak le, igy a kipufogégdz csak a porézus falakon haladhat at. A csatornak
altaldban négyzet keresztmetszetliek, falvastagsaguk 300-400 um, a csatornak szama 100-300
CPSI. A kipufogogdz ataramldsa kozben a részecskék a fal belsejében elakadnak, a sz(ird
fokozédo eltomddésekor a falak homlokfellletén is keletkezik egy koromréteg, amely nagyon
hatékony feliileti szlirést biztosit. A tulzott részecskelerakédas azonban mar karos, ezt meg kell
akaddlyozni. Az altalanosan hasznalt négyzetes cella keresztmetszet(, szimmetrikus felépitésd
szlir6k mellett léteznek nyolcszdgletld belépd oldali csatornakkal kialakitott sz(irék, rendszerint
nagyobb belépd és kisebb, négyszog alaku kilépd oldali keresztmetszettel. A nagyobb belépd
keresztmetszet miatt jobb a szlir6 hamu- és nem égheté anyag taroléképessége. A nem éghetd
anyagok a motorolajbél kerilnek a kipufogdégazba és igy a részecskeszlirébe.

17. dbra. (1 - kipufogogdz BE, 2 - hdz, 3 - kerdmia dugo, 4 - kerdmia méhsejt szerkezet,
5 -kipufogogdz Ki)

Szinterfém részecskeszirok

A sz(ir6t fém hordozoszerkezetbe, szlirétasakokba toltott szinterfém por alkotja. Az ék alaku
szlir6tasakok a kilép6 oldalon egymashoz zarédnak, igy a kipufogégaznak at kell aramlani azok
falan, ahol a keramiasz(ir6khéz hasonlé mdédon lerakédnak a részecskék. Mindkét szlirétipusnal
95% feletti szlirési fok érheté el a 10 nm-1 um kozotti mérettartomanyban.
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A szlré regeneralasa

A sz(r6 anyagatél fuggetleniil, id6rél idére el kell tavolitani a lerakodott részecskéket, azaz a
szlir6t regeneralni kell. A sziiré regenerdldsara, tehdt a szlir6ben lerakédott korom leégetésére
és a szlir6 méretétdl fliggéen akar 300-800 km kozott is ingadozhat. A részecskék
széntartalma a kipufogdgdzban jelen lévé oxigénnel kb. 600 °C folotti hémérsékleten szén-
dioxidda alakul. Ezért a regeneralds érdekében vagy a koromrészecskék gyulladasi
hémérsékletét kell csokkenteni, vagy a kipufogégaz hdémérsékletét kell - ndvelni.
Oxidaléanyagként nitrogén-dioxidot haszndlva a korom atalakuldsa mar 300 oC hémérsékleten
is végbemegy, ezt haszndlja a CRT®-eljaras. A szinterfém szlrék elénye a keramiaszlrdkkel
szemben a j6 hGvezetdé képesség, amelynek eredményeképpen a szlrd egyik teriiletén
meggyulladd korom égéshdje a tavolabbi terileteket is felmelegiti, igy egyenletes koromleégést
biztosit.

Additiv rendszer

A dizel tizeléanyaghoz kevert adalékanyaggal (altalaban cérium- vagy vasvegyiiletekkel) a
korom oxidaciés hémérséklete kb. 350-450 oC-ra csokkenthet§, azonban a kipufogdgaz
hémérséklete altaldban még ezt az értéket sem éri el. Ezért a motorvezérlést Ugy kell
megvaltoztatni, hogy a kipufogégdz hémérséklete megfeleléen nagy legyen. Ez elérheté pl.
késéi tlizel6anyag-befecskendezéssel. ‘A tiizel6anyaghoz adott adalék a szlrében hamuként
marad vissza, eltomi a sz(rét. A szokdasos kerdmiaszilrdék adalékbdzisi regeneralds mellett
kb.120 000 kilométerenként mechanikus tisztitasra szorulnak. Az additiv rendszer hatrdnya a
bonyolult adalékadagolé rendszer.

A CRT®-rendszer

A haszongépjarmi-motorok gyakrabban mikodnek a legnagyobb nyomaték kozelében, tehat
nagy NO«-kibocsatassal jaré lizemdllapotban, mint a személygépkocsi-motorok, ezért lehet-
séges a CRT®-elv alkalmazasa a részecskesz(ré regeneraldsara. (CRT - Continuously
Regenerating Trap jelentése: folyamatos regenerdlasu csapda.) Ez az elv azon alapul, hogy a
korom oxiddaciéja NO,-vel 300-450 °C kozotti h6mérséklet-tartomanyban megy végbe.

Az optimdlis mikoédéshez az sziikséges, hogy a NO; : korom tdmegarany nagyobb legyen, mint
8:1. Az eljaras alkalmazasdhoz sziikséges egy oxidaciés katalizator, amelyet a részecskesz(iré
elé épitenek be. Ez a NO-t NO2-vé alakitja, igy a regeneracié feltételei haszongépjarmuiveknél
normal Gzem mellett is teljestilnek.
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Katalitikus bevonatu részecskeszturok (CDPF)

A sz(ir6 katalitikus hatdsu anyaggal, pl. platindval bevont feliiletén a koromszemcsék leégése is
megtorténik, habar ez a hatds kisebb mértékli, mint adalékanyag hasznalata esetén. A
kipufogbgaz hdémérsékletének emelésére hasonld eljarasokat hasznalnak, mint az additiv
rendszer esetén, azonban ennek az eljarasnak elénye, hogy itt nem keletkezik lerakédas a sz(-
rében az adalékanyagbol.

A katalitikus bevonat tobb feladatot is ellat:

- - CO és HC oxidacidja,
- - NO oxidaciéja NO2-vé,
- - CO oxidacidja CO2-vé.

A katalitikus bevonatl részecskeszilrékben a CO és a HC az oxidacios katalizatorokhoz
hasonléan oxidalédik, itt azonban a nagy CO- és HC-kibocsatas esetén létrejové energia-
felszabadulds éppen ott okoz hémérséklet-névekedést, ahol a korom meggyulladdsara van
szlikség. A katalitikus bevonaton a NO is tovabb oxidalédik NO2-vé, amely viszont aktivabb
oxidaléanyag mint az oxigén, tehat a korom alacsonyabb hémérsékleten oxidalédhat.
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TANULASIRANYITO

Az Belsé égésli motorok emisszidtechnikdja téma ismeretei targyalasanak végére értiink. A
tanulasi folyamat eredményességének és hatékonysaganak érdekében azonban a- tudas
megszerzésének folyamatat igyeksziink az aldbbiakkal segiteni.

El6szor is érdemes megvalaszolni az alabbi kérdéseket:

- Atlathat6-érthet6 a téma?
- Be tudom-e hatdrolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhaték a tanultak?

Az aldbbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszaddsban segitiink:
Mirdl is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 6sszegzését:

- Emisszidtechnika és fedélzeti allapotfeliigyelet
- Otto-motorok emisszidtechnikdja
« Katalizator
o Oxidaciés katalizator
o Kétagyas katalizator
o Harom komponensre hato katalizator
o Katalizatorok meghibasodasa
o Katalizatorok fedélzeti allapotfeliigyelete
» _ Lambda szabalyozas
o Fesziltséggenerator-lambdaszonda
o  Szélessavu (planar) lambdaszonda
o Ellenallasszonda
o  Szegény keverékid lambdaszonda
o Lambdaszondak kialakitasa és beépitése
« A katalizator és a lambdaszonda fedélzeti allapotfelligyelete
» Kipufog6gdz visszavezetés
« Szekunderlevegd rendszer
» Tizeléanyagg6z-kiparolgasgatlé rendszer
- Dizel-motorok emissziétechnikdja
* NOx-tarol6 katalizator
» Szelektiv katalitikus redukcié (SCR)
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 Keramiaszlrék
e Szinterfém szirék
» Katalitikus bevonati részecskeszlirék (CDPF)

A gyakorlati tanérakon végezze el az aldbbi gyakorlati feladatokat, méréseket. A gyakorlati
helyzetgyakorlatokat  figyelemdsszpontositassal végezze, az  elsajdtitott  tananyag
alkalmazasaval!

1. A mihelyben levé jarmiveken ellenérizze a lambdaszondak beépitési modjat és allapitsa
meg azok tipusat (pl. fesziltséggenerator, szélessavd, stb.)
Szemrevételezéssel ellenérizze az Otto-motorok kipufogbégaz-relevans rendszereit.

3. Szemrevételezéssel ellendrizze a Dizel-motorok kipufogdégaz-relevans rendszereit.

Legyen képes maximdlis figyelem 6sszpontositassal vizsgalatokat végezni, és a hibakeresési
logika felhasznaldsaval kiértékelni azt.

Végezetiil még egy jo6 tanacs! Az anyagot Ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjiik. A
sz0O szerinti tanulds szikségtelen és értelmetlen. Az anyag logikajanak, osszefiiggéseinek és
alapvet6 ismereteinek elsajatitdsdval mar képesek vagyunk a munkahelyzet és a tovabbiakban
leirt mintafeladatok megoldasara.
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| 1. feladat

Milyen katalizator és keverékképzé rendszer lathaté az abran!

2. feladat

Nevezze meg az abran lathat6 tételeket! Milyen emissziétechnikai rendszert dbrazol az abra?
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3. feladat

Milyen rendszer lathat6é az alabbi dbran? Nevezze meg az abran az alkotéelemeket!
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4. feladat

Milyen rendszer lathaté az abran? Nevezze meg az abran lathatd alkotéelemeket! Ismertesse a
miikodés két fazisat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Az abran harom komponensre haté katalizator lathat6. ). Ennek mikodéséhez A = 1 dsszetétell
tiizel6éanyag-levegd keverékkel kell a motort Gzemeltetni. A katalizator m(ikodését oxidacios
(CO-bol és HC-b4I CO; és H,0) és redukcios (NOx-bbl NO;) folyamatok jellemzik.

Az abra jel6lései az alabbiak:

keverékképzés,

harom komponensre hato katalizator (CO, HC, NOx),
lambdaszonda,

elektronikus irdnyitéegység (ECU)

A W N —
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2. feladat

lD ”O”/

Az abran EOBD (OBD II) rendszer lathatdé, mivel a katalizatorm(ikodés ellenGrzésére un.
monitorszondat (3) is beépitettek.

Az abran lathato tételek:

ECU

szabalyoz6 lambdaszonda
monitor lambdaszonda
katalizator

A W N~
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| 3. feladat

Az 4brdan tiizel6anyaggdz kiparolgasgatlo rendszer lathatd. Alkotéelemei:

tlizel6anyag-tartaly
szell6z6cso,

N

széntartaly

friss levegé
regenerdlo szelep
cs6 a szivocs6hoz
fojtoszelep
szivocsd

NV AW
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4, feladat

Az abran NOx-tarolo katalizator lathat6. A szamozott tételek:

1. dizel motor

2. kipufogogaz flit6 (opcionalis)
3. oxidaciés katalizator
4. hémérséklet érzékels
5. Szélessavu lambda-szonda
6. NOy-tarolé katalizator
7. NOy-érzékeld
8. ECU
A miikodés fazisai:

- Tarolasi fazis: a szegény kipufogdgaz nitrogén-oxid tartalmanak atmeneti tarolasa a
katalizatoron (Idétartam: 30-300 s),

- Regeneracio: periodikus nitrogén-oxid eltavolitas és 4atalakitas dus kipufogogazban
(Id6tartam: 2-10 s).
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