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1. fejezet

Bevezetés

Az elektromossagomint jelenségemaridészamitasunkezdeteelttismerteaz em-
ber Hosszléwvek faradsagosnunkajaal a 19. szazadbamar gyakorlati célokrais fel
tudtdkhasznalni.Lenoir &ltal az 1860-astvekbenkészitetigdzmotomar elektromos
gyUjtassamiikddott,baramaigyujtasokdsénekekinthet megszakitosendszerBou-
ton 1889-bertaléltafel. A 20. szazacklejénRobertBoschésmasoktalalmaryairévén
megnyilt azaz (t, amelya mai jarmivekentalalhatérendkiviilosszetetelektromosts
elektronikusendszerekhezezetettésamelynekdbballomasaaz1.1tablazatbamat-
hatok. A fejlédéseredméye kéntmaaz elektronikaértéle elérhetia jarm{i értékének
hozzaetileg 20 %-at, tehatdsszemérhétolyanfédarabolarawal, mint amotor.

A jarmivekenelbszoraz elektronikusgyujtads,majd az elektronikusbenzinbefecs-
kendezégerjedtel a 70-esévekil kezdwe. Ehhezaz elsd 16késtaz olajarrobbanas
adta,eztkdvetbenpedigaz egyre szigoroddkornyezetvédelmeldirasokkényszerittet-
ték a gyartokat. Ez a fejlédéslétrehoztaaz elektronikaipar egy nagyonkilonleges
agat,ajarmielektronikat.A jarmivekbenelhelyezetelektronikarendkivilkedvezt-
len kordlméryek kdzott miikodik. A hdmérsékleszéleshatarokkdzétt valtozik ( -45
- +125 °C), mig a normal félvezetk miikddésitartomaiya altaldban0 - 85 °C, a
relativ paratartalonmesetenkénhagy a razoigérybevételszamotted, mint a 2.1 tab-
lazatbanathato. A tapfesziltségroseningadozik( 9.5— 15.5V k6z6tt 12V névigges
fesziltéségnélgpzértnagyerdsséd elektromagnesezvarokkeletkeznek.
gyartokésazelektronikaipar felismertea piacbarrejld lehetiségekt, ésériasiiteri
fejlesztésekndultak. Ennekhatasaraaz elektronikaara elképeszt mértékbencsok-
kent. Ma maregy korszefi jarmiibenmindenfontosablfunkcié elektronikusvezérlé
vagy szabalyozasuA kovetkezbkbenattekintjiik a jarmifedélzetiszabalyozaend-
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1.1.t4bladzat A jarmivillamossadejl6désénekdbbeseméyei

Ev Esemén
1930 Két szénlefésdinamoésfeszilltségszabalyzikalmaza-
séwl stabilelektromogendszea jarmiveken
1936 Attérésa pozitiv testeléd halozatra
1950 Megfeleld mindsédi izzok, igy az iranyjelzd ésa kettds

izzészalaglrendezéslterjedése

1960-avek Extrafelszereléseknagjelenéseablaktorb, elektromos
flités radio, szvamyuijtd. Ujdonsagfélvezebk az elekt-
ronikusgyujtasezérlésben

1965 Visszatéréa negativtesteléd hal6zathoz

1970-esvek Extrak: Kétsebessdgablaktorb, flitott hatséablak,lég-
kondicionaladJjdonsagok:valtbaramigeneratorelekt-
ronikusbenzinbefecskndezéd(iszerbl egyre 6sszetet-
tebb,kialakitdsaaz autdtenezédontosrészeett

1980-avek Félezebk, kilbndseramikroszamitégépetirzuhanasa,
terjedése

1990-esvek A jarmii mindenfontosfunkciéjaszamitdgépefeliigye-
lete alakeril

szerelet. Nem kivanunkkiterjedt szerlezetileirastadni, csaka szabalyozaséljat és
maodjatismertet;jik.

A maijarmlvekenroppantiehézaz elektromosselektronikusendszerekzétva-
lasztasaA hagyomagosanelektromosendszerbeis megjelenteka félvezetk, mint
példaula generatornahz egyeniraryitas,a fesziltségszabalyozasljabol,de mamar
alkalmaznak ED-ethelyzetjeld lampakbarns. A helyzetetovabbbonyolitja, hogyaz
egyesfédaraboknaKmotor, sebességvaltdék) szenesrészétképeziaz elektronikus
vezérlésgshagyszabalyozasA kovetkezd felosztasaziizemelted mérndkszemléletét
prébaljakévetni.

Kdszonjukkollégainknakésbaratainknaknindazta segitségetamellyelhozzaja-
rultak a jegyzetelkészitéséhea/as Attilanak, Mezei Tibornak, Godor LaszlonéEva-
nak. Kilon kdszonetrinak ésKristofnak.




2.fejezet

Szerkezetielemek
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2.1. Jeladok

2.1.1. Légfogyasztaanérés

Torl6csappantyu

2.1.abra.
Torlécsappantyldggfogyasztasérd: 1. Alapjaratikeverék-osszetétel
bedllitécsaarja,2. megkeriild levegbcsatorna3. torlélap,4. visszacsapészeleph,
levegbhtmeérséklet-érzédd, 5. csillapitolap 6. csillapitokamray. potenciométeés
villamoscsatlalkz6

Méréselve : abearamldevegb az Utjabanelhelyezettorldlapotrugdellenéberelfor-
ditja. Az elfordulasmértéle araryos a levegd térfogataraméaal. Az elfordulas
mértéletazelektronikacsiszéellenallas(olgaitségéel méri.

El6nyok :
— egyszefifelépités
— j6l kalibralhat6,nemfiigg a motorkialakitasatol
— viszorylagolcsé.

— mivel ezajel sieta motorbajutott levegbhdzképestnemkell killén gyor-
sitasikompenzacio
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13

Hatranyok :

— aszivéc$ ellenallasnoweli (fojtas)
— pontosméréshestabilreferencidesziiltségsziikséges

— hangoltszivoc$ esetérrezgésbgohet
Tipikus hibak :

elektromosszakadas

rovidzarlat

szeniyezddésmiatti "serceyés”

mechanikasérilés

1zzészall

hdmérséklet jeladd
izzb6szal

TION ® elektronika

\ I levegbaram
i
'
—0®
®
®
(a) Féaramban1. platinaizzészal,2. levegd (b) Mellékaramban

hémérséklegrzéleld (NTC), 3. elektronika,
4. haz,5. véddracsok(2 db), 6. tartd, aram-
lasrended, 7. alapjaratilevegt allitécsaar

2.2.abra.lzzoszalaségmeniyiségméd elrendellezések
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Méréselve : abearamldevegd Gtjdbanhuzalthelyeziink A huzaltelektromosaram-
mal tgy f(itjik, hogy a h6mérsékletéllandémaradjon.Ekkor aflitéaramnagy-
sagaararyos a levegd tomegaramaal. A szalhdmérsékletéaz ellenallasanak
véltozasaual érzéleli azelektronika.

El6nyok :
— Nincsmozgbalkatrésze
— j6l kalibralhat6,nemfiigg a motorkialakitasatol
— mivel ezajel sieta motorbajutott levegdhézképestnemkell kiilén gyor-
sitasikompenzéacio
— kisebba fojtasa,mint atorlocsappantytnak
Hatranyok :
— érzélery aszeniyezidésre
— azizzészalsérilélery
Tipikus hibék :

elektromosszakadas

rovidzarlat

szeniyezbdésmiatti hibasjel

mechanikasériilés

Hasznalnakeramiardfelvitt vékony filmréteg érzélel6t is, amelykevéshésérilé-
kery. Létezik olyan megoldéasis, ahol egymasutankét izzéfilmethelyeznekel igy a
véltozdsokatrzélelve az elektronikaeldonthetiaz dramlasiranyéatis. Ez kilondsen
alapjarakozelebemdoweli alevegdmenryiségméréspontossagat.

Karman-effektus alapu

Méréselve : abearamldevegd az Gtjadbanelhelyezettest®l drvérnyek szakadnalte.
Az orvéryek kozotti tawlsagaz aramlasisebességdiiggvérye. Az drvéryeket
érzélhetjukultrahanggalagy nyomaskulénbséméréséel.

El6nyok :

— Nincsmozgbalkatrésze
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téaplesziltség

LEGNYELESMERO

L

vezérlé
egység

Brvénykeltd

de [N UL

2.3.4bra.
Ultrahangos-orvéykeltéseségmentyiségméd. Az ultrahangmassebességgélalad
azorvéryben,mint anormalaramlasban

OHP 48
« motorba fototranzisztor
Lo LED—S | O
tukér s &" S
F e
‘.'3;’#-{__1 N
- ’
- nyomé,s7 -
elvezeté 2| -2
6 — E')rvénygegerétor - J
L
2.4.8bra.

Optikai-orvérykeltéseségmenryiségméd. A nyomaskilénbsédr. pontban)egy kis
rugalmadémlapotcsavar (2), igy a LED fénye idénkénta fényérzéleldre (5) jut.

— jél kalibralhat6,nemfiigg a motorkialakitasatol

— mivel ezajel sieta motorbajutott levegbhozképesthemkell kiilon gyor-
sitasikompenzacié

— kisebba fojtasa,mint atorlécsappantylinak
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Hatranyok :

— boryolult
— azoptikairendszesérulélery

Tipikus hibék :
— elektromosszakadas

— roévidzarlat
— mechanikasériilés

2.1.2. Nyomasmérégiezorezisztivatalakitoval

2.5.4abra.
Piezorezisztimyomasjeladdipikus kialakitdsa:l. vakuumkamra,2. szilikon
lapka(chip), 3. mécsatlalbzas 4. sAird

Méréselve : A kiilst erbhatassalleformaltfélvezet kristaly ellenallasanegvaltozik.
Az eszkdzérzélernységéta félvezetkorong atméb ésvastagsagrarya hata-
rozzamey. Kis nyomasokméréséhenéhaly nanométevastagsagimembran
sziikségesdNagyobbmeérefi sziliciumlapkathaszala ezenkialakithatéa jelfor-
malastéserdsitésivégad aramkoris.
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El6nyok :

— kalibraltzérépont
— nagylinearitas

— kialakitastoffiggdennyomasvagynyomaskilonbsémérésérés alkalmas
Hatranyok :

— draga
Tipikus hibak :

— mechanikasérilés

2.1.3. Elmozdulasérzékelés
Ellenallas valtozassal

Méréselve : az ellendllasaktiv hosszanakaltoztatasda ténylegeshosszvaltozasa
nélkil), azazpotenciométer

El6nyok :

— egyszefifelépités

— jol kalibralhato

— zavarOjelekrenemtul érzélery,

— viszorylagolcso.
Hatranyok :

— szeniyezZddésreérzéleny

— pontosméréshestabilreferencidesziiltségsziikséges
Tipikus hibak :

elektromosszakadas

rovidzarlat

szeniyezddésmiatti "serceyés”
mechanikasérilés
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Induktiv elven

Méréselve : leggyakrabbamz igynevezettvivifrekvenciadifferencialtranszforma-
tort alkalmazzakott, ahol a potenciométeremegoldasnem elég pontos,vagy
mostohaa kdrnyezet,példaulDieseladagolékbanDiesel prolasztékban A vi-
véfrekvenciaaltaldbar?.5kHz.

El6nyok :
— pontos
— mechanikaszeniyezésrenemérzélery (kivéve vasreszelék)
— nincscsusz&rtinkezés

Hatranyok :

— karakterisztikanemlinearis

— meghajtéaramkorsziikséges

2.1.4. Fordulatszammeérés
Indukcids atalakitoval

Méréselve : A vasmagosekercsmogottallandomagneselyeziedikel. A magneses
kor ellendllasatésezaltala tekercserathaladdéerbvonalakszamat jeladoeldtt
forgd, magnesesezebbdl készulttarcsacsapjavagy hornya (pl. fogaslerék)
valtoztatja.

El6nyok :

— szeniyezZddésrenemérzélery (kivéve vasreszelék)
Hatranyok :

— fordulatszamtofiiggd kimenb fesziiltség
Tipikus hibék :

— szakadas

— forditott polaritastbekotés
— esetenkémemmegfelel6 [égrés
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1000 2000 3000 4000 5000 6000  1/min

(a) felépitése:l. haz,2. magnes3. tekercs, (b) maximdlis feszlltség a fordulatszam
4.vasmagh. vezetékek fuggvéryében

2.6.4bra.Induktiv fordulatszanjeladé

HALL jeladdval

Méréselve : Egy vékony, keslery vezetbenkeresztiragu fesziltségébred,ha a
hosszirdgbanfolyé dramotkeresztirdgl méagneseseér éri. Ahhoz, hogy ér-
zékelbkénthasznalhassuknegfelelbenkialakitott magnese&orre ésa kimend
jel elektronikusersitéséreformazasaraanszikségEzektdbbryire egy toko-
zasbéakerilnek,innenereda HALL IC elnerezés.

ElBnyok :

— fordulatszamtofiiggetlenkiment fesziiltség

— stabilnégyszogjekimenet(altalabanT TL jelszint)
Hatranyok :

— boryolultabbésdragablbeépitésmint induktiv jeladonal
— elektromoskimeneteérzélenyebb

Tipikus hibék :
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— elektronikameghibasodas
— kimend tranzisztomeghibasodasa

2.1.5. Kipufogogazoxigénmennyiségerzekelése

fesziiltség [V ]

0.8 1 12 légfelesleg

(a)felépitésel. keramiatest,2. vékony pla- (b) tipikus jelalak
tinarétegek (elektrédak) 3. villamos kontak-

tus, 4. testcsatladzas,5. kipufogéc$, 6. ke-

ramiavédrétey, 7. kipufogdgaz,8. szabad

levegd

2.7.abra.A lambdaszonda

Méréselve : A kipufogdgazoxigéntartalmadus keveréknélkb 0.2-0.3%, szegéry
keveréknélgyorsanndvekszik. A lambda-szondéelépitésea 2.7(a) abranlat-
hatd. A tomor (1) keramiatestcirkdnium-dioxid,ittrium — oxiddal stabilizaha)
kétoldalatvékony gazateresstplatinarétggelvonjakbe (2). A kipufogdoldali
platinarétgre még védretaget is visznekfel (6). Az alkalmazottkeramiakb
300°C-onazoxigénionokszamaraezetvévalik. Haakeramiarétgkétoldalan
az oxigénkoncentraci&kilonbod, akkor a két platinarétey kozott elektromos
fesziltsédeletlkezik, Iényegébera galvanelerelvén. Ez a folyamathémeérsék-
letfliggd, ezértmamarkivételnélkil elektromosariitdtt szondahasznalnakA
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tdl nagyhdmérsékletsoklenti az élettartamot.Az 6lom tartalmdbenzinégés-
termélei eltdmitik a platinarétg pérusait,a szondadvid id6 alatttonkremeyy.

ElBnyok :

— jellegzetesgyorsjelvaltozash = 1-nél
Hatranyok :

— hémérséklet-érzédny

— kipufogérendszetdmitetlenségrérzélery

— csak\ = 1 kérnyékénhasznalhatd
Tipikus hibak :

— elérggedés

— mechanikaséfilés

védécsd 16 félhold rés 8 furat 4 furat kettés csé
alak - . . .

(o 000

1°q ' 100
tulajdonsag alaptipus

pip csokkentett csokkentett védelem

kémiai zaj kémiai zaj froccsend viz
ellen

2.8.4bra.A lambdaszondavédbhurkolat valtozatok

Elterjedtebb megoldasok

1 vezetéles flitésnincs,1 jelvezeték
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2 vezetéles jelvezetékkiilon foldelve, pontosabbmérés
3 vezetéles 2 vezetélfitésrejel foldelt

4 vezetéles 2 vezetékfitésre 2 jelvezeték

2.1.6. HOomérsékletméréstermisztorral

X\
q2
. .
NTC S~ 1.
2 =

—
-] 20 0 20 40 60 80

(a) bekodtésivazlata (b) ellenéllasaésa kimend fesziiltségea ho-
mérséklt fliggvéryében

2.9.4bra.Az NTC elem

Méréselve : Megfelelben kialakitott félvezetk hdmérsékletiliggvéryébenvaltoz-
tatjdk az ellenallasukat.Jarmiveken szintekizarélag negativ ellenallasténye-
z6j( (NTC) jeladdkathasznalnak Ezekellenallasaa htmérséklenovekedésé-
vel csoklen. A miszerfli kijelzdk egyvezetéles,az elektronikakkétvezetéles
kivitelt hasznaljak.

Elénydk : egyszetfi, olcso
Hatranyok : nemlineéariskarakterisztika

Tipikus hibak : szakadasszakadasmegeléz6enszobaldmérsékletekialakuldigen
kis, néhaly 10 ohmosellenallas

A nemlinearisellendllas hémérséklekarakterszitikaniatt a gyartoktobb ponton
megadjakaz 6sszetartozbdmérséklt - ellenallasértéleket, precizhibakeresésnébz
is ellendrizendd (2.9(b)abra).
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2.1.7. Kopogasérzékelés

@]
(.
@]
@

N
IR i
U

2.10.4bra.

Kopogasérzéio elhelyezésa motortombonl. szelep2. motortdmb 3. dugattyi 4.
kopogas-érzédd, a: elhelyezémégyhengeremotortémboregy jeladéesetén,
b: elhelyezésnégyhengeresiotortomborkét jeladdesetén

Méréselve : Piezdkristalyosgyorsuldsjeladéwal érzélelik a rezgésekaltal keltett
gyorsulast.

El6nyok :
— ajeladosajatrekencidjagyartaslor szélesavbarkivalaszthato
Hatranyok :

érzéleli amotoregyébalkatrésze{vezérntl, stb) altal keltettzajokatis

elhelyezésreheépitéhelyéreérzélery

régebbivaltozatokmotortipusérzélenyek

boryolult jelfeldolgozasigényelnek
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2.1.8. Gyorsulasérzékelbk

Feladatula jarmiivet ért gyorsulasolérzélelése.

A legegyszeriibbelegy iranyban e gyorsulastérzélelnek, és a kimenetiikbi-
néris: csakaztjelzik, ha az adottiranyban a gyorsuldsmeghaladegy bizoryos ér
téket. Az ilyen jeladdkataltalabanaz Utkdzésvédelemnéiasznaljaklégzsak,ovfe-
szib,rovidzarlatvédelem).Némelyik tipuskapcsolgellegli, azazbizonyos gyorsulas
utdnmegszakitegy elektromoskontaktus amit csakmegfeleld nyomégombmiikodte-
téséel lehetismétzarni.

Vannakolyanok,amelyeknemcsakegy iranybanérzélelik agyorsulastgsazéréz-
kerységukallithatd,de a kimenetiiktovabbrais binéris. Ezelet elterjedterhasznéljak
riasztokmiikddtetéséreA binariskiemeneti jeladdkkialakitasesokfélelehet,nagya
véaltozatossag.

Gyakoriakazegy iranybanérzéleld, deagyorsulassatraryoselektromogeletado
jeladok. igy avezérbelektronikaa gyorsulasmértékédl fliggdentud donteni(példaul
el ésoldalsélégzsakok felfujasa).

Versewytechnikabamérésadatgljtésreés 6sszetetszabalyozGendszereknéle-
lektronikusmenetstablizatorhasznélnalolyan jelad6t, amelyik egy késziilékhazban
egyesitiakereszt-éshossziragu gyorulas valaminta fliggblegestengelykoriili szog-
gyorsulageladéitésjelformaléaramkoreit.

Ezekajeladokaltalabarpiezéelektromoglvenmiikddnek.

2.2. Beavatkozdszewek

2.2.1. Gyujtétekercsek

A gyujtotranszformatofeladataa primerfesziltségnegnoweléseazivképzéshesziik-
ségesrtékre Altalabar20—-30kV -ra.

A kapacitivgyujtasnala primerfesziltségévliegesenl2V, gyakorlatilag 8 — 15V
kz6tti. Induktivgyudjtdsnaktranszformatornaknegiatarolasfeladatais vannak.Ré-
gebbirendszereknéh mechanikusnegszakitovédelmemiatt a primer tekercsellen-
allasa4 Q kordli volt. Ekkor viszontnagyfotdulatonvagy csoklkenttapfesziiltségnél
(hideginditas)nemalakultki a megfelelé aramerdossédgy csoklentaziv enegigja.

Az elektronikusvezérlé$ rendszereknéh 3A helyettlehetségesz 5 — 8A -es
primeraramhasznéalataEgyébokobdl a primer tekercsellenallasalyenkor 0.5Q ko-
rili, igy a legrosszablesetberis megfeleld enegidju iv keletkezik. Idedlis esetben
viszonta primeraramjdval nagyobhblenne,ezértelektronikusitonkorlatozzak.

Kapacitiv(CDI) gyujtasnahincsenegiatarolasfunkcio, mertaztegy kondenzator
latja el, csaka 400V korili primer feszultségekell transzformalni.A primertekercs
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ellenallasaennélarendszernéhltalabar.1Q kordli.

48.5

e
®

: : — 1
2

l—
; —

uj amy

n
P
2 0

@@

668

112.8

2.11.4bra.Két darabegybeépitettkettskivezetés gyujtétranszformétor

2.2.2. Benzin-befecsknded szelepek

Kifinomult elektromagneseszelepek A statikusanteljesemyitott szelepnémérhet
atfolyasésa térylegesatfolyaskozott jelents killonbségvan. Ennekokaaz, hogy a
magnesszelepyitasakésik az elektromogelhezképest(megszolalasidd), éstermé-
szetesera teljes nyitas eléréséheis idére van szilkség. A normal személygépacesi
motoroknalhasznélato&apcsolasfrekvenciaesetéra térylegesatfolydsmegkozeli-
téleg 66 % -a a névlegesnekde erdsenfiigg a tapfesziltsédl. Ezérta vezérbelekt-
ronika mindig méri a tapfesziiltségetes annakmegfelelben korrigalja a kiszamitott
befecslendezésidot.

Eleinte a kisebb megszolalasidd eléréséhezigynesezett,peak & hold” tipusu
befecslended szelepekt hasznaltak. Ezek tekercsénekellenallasalQ korili. igy
bekapcsolastanrovid idd alattkialakul a 4A kortli aram,amitkésébbaz elektronika
1A -re csoklent. igy csoklentamelegedésgshamarablzaraszelep.

A pontosabbés kifinomultabbkivitelezésmiatt ma mar erre nincs sziikség,igy
egyre gyakrabbaralkalmaznaldQ korili ellenallasiszelepekt. Ekkor nincssziikség
azaramvezérlésérea bekapcsolaalattvégig 1A koril lesz.
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(a) TopFeed (b) BottomFeed (c) Topfeedbeépitéspélda

2.12.abra.Befecslendebszelefkialakitasokesbeépitése

2.2.3. Egyeébelektromagnesederendezések

A beaatkozd szenek szintekivétel nélkil elektromagnesekAmeryibbennemki —
be kapcsolagellegel kell vezérlenivalamit (példaulturboryomas,haromponftelfiig-
gesztés)gyakranhasznalnakigynevezettPWM (PulseWidth Modulation,impulzus-
szélességnodulécio)vezérlést. llyenkor a magnesszelegplland6frekvencigjo(12 —
500 Hz kozott, tipusfugd), de valtozé szélesséll impulzusokatkap. A tekercsben
ilyen gyorsannemtud valtozniaz aram,ezértaz elektromogellemzbkt6l éskitoltési
tényezotdl fiiggd kozépértékrall be. Ameryibenazimpulzusokszélességad, a te-
kercsberfolyd aramértéle is nd, tehatnd a tekercsaltal kifejtett erd is.

Fel kell hivni afigyelmetarra,hogy a latszélagegyszeti ésjél ismertrelékombi-
néciokis tartalmazhatnalpéldauldiddakat,amiket a kezelésés hibakereséssoranis
figyelembekell venni(2.134bra).
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86 Ohm 86 Ohm

620 Ohm
620 Ohm

Y

. [D___ﬂ__ . I

88y 88d 88c 88z 88a 88b 88c

2.13.4bra.Jelfogoegység:féreléésszivattyirelé

2.14.4bra.

Hidrosztatikusararyoskészilék:a hidraulikusjellemzd (térfogatarampararyosaz
elektromogellemzbvel (Aramatekercsben)
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2.2.4. Elektromotorok

A jarmivekbennagyonsok éssokféleelektromosmotorthasznalnakablaktorB, szel-
|6zés alapjaratimegkeriild vezeték kozpontizar..). Ezektobbryire egyenaramimo-
torok, de a nagyobbpontosagotgénylé helyelen el6fodulnakléptetbmotorokis. Is-
mertetésiikréerjedelmiokobdl nincslehetség.

2.3. Elektromosrendszer

2.3.1. Villamos hal6zat

A villamos hél6zatfeladataa fogyasztokenegiaval val6 ellatdsatularam-védelmes
kapcsolasaA nagyszambaralkalmazotiszabalyozderendezésekemcsaka tapfe-
sziltséggebzembenamasztanaknagasabligényeket, de kiiléndsena bemeid jeleik
zavarairaérzélernyek. Fokozotta kdvetelméry a haszonjarmiveken, a sokkal mosto-
habbuzemikorilméryek ésnagyobbméretekmiatt. Egy j6 mindsédi kdbellorbacs
(6sszeszerelkotegelt kabel és csatlalozok) aradsszemérhétegy nagyonbonyolult
vezérbelektronikaaraal.

Az elektronikusrendszerekibainaktdbbmint 90 szazalékétozvetleniivagykodz-
vetve a hibaskabelrendszeokozza.

A villamos vezetélek

A jarm{i lzemekdzbenarészgységekészeinelegymashoziszoryitott elmozdulasai
ésafolytonosrazasavezetéleknekolyanrezgéseitdézik eld, amiketavillanyszerelés-
benéltaldnosamasznélivezetélek térésnélkil nembirnakel. Ezértajarmd villamos
halézatabasakisrugalmaséshajlékony, tébb vezetszalbolsodrottvezetélet szabad
beépiteni.

Mivel a jarmiveken kis fesziltségmellett sokszorelég nagy teljesitmént is at
kell vinni, a villamos vezetélek csakigen jo vezet képesség anyaghol,azazrézipl
késziilhetneknehogyolyan fesziiltségesé®jjon létre, amely a bekapcsolkésziilék
miikddésérzavarhatja. Ezérta vezetékkeresztmetszeténdivalasztasadr is kovetni
kell agyarielbirasokat.

Ezeka korilméryek kiilonlegeskdvetelméryeket tAmasztanak vezetélek szige-
teléséel szembens. A szigetelésnekugalmasnalés kopasallonakkell lennie, de
100 °C-ig hdallé legyen,tovabbaa kendolaj, hajtdaryagésviz behatolaséis tartésan
gatolja.

Ma martobb kilométerhosszisaguezetéktalalhatomeég egy egyszeti személy-
géplocsibanis. llyen menryisédi kdbeltmarnemlehetegyenkéntbeszerelnéselve-
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zetniamegfeleld helyre.Ezérta gyarakerrespecializalodotbeszallitoktépontosmé-
ret szerintel6re gyartottvezetékkotegeket, lgynevezettkabellkorbacsokatendelnek.
Itt azegy iranybamert vezetéleket 6sszekotikgskiilon szigeteléssel;édohurkolattal
latjak el. Ahol a kdteg lemezhlonvagyhasonldkiképzési helyenhaladat, ott tovabbi
védbhurkolatotkap. E burkolatoknaka szerepenemcsaka nyirasésaz élesiranytorés
elkerlilésede sokszorkiildnlegestomitésifeladatokats el kell latniuk.

A kabellorbacsvezetéseésrogzitésenagyhatassavanajarmi megbizhatésagéara.
A nemkell6enrégzitettkabelfarasztéigénybevételejelenbsenmegnéd. Ugyanaklor
kertlni kell amasikvégletetis. A tll szorosrahlzottrogzitbilincs megsérthetiegy-
egy vezetélszigeteléségsigy nagyonrejtélyes nehezerielderithe® hibakatokozhat.
Ugyelni kell arrais, hogy az (izemszdien elmozduldalkatrészekdzott (példaula
futém, vagy a rugalmasaragyazottmotor és a karosszéri&kozott) ne legyenfeszes
a kébel. A k&belvonalezetésésok paramétehatarozzaneg, ésnehézjé kompro-
misszumotelérniagyartasikoltségekésa szerelhaiségkdzott.

Csatlakozok

Csatlalozokatolyan helyenépitiinka vezetékbeahol a kabelelet izemszeiienmeg-
bontjuk, példaulpotkocsivilagito ésjelzé berendezésgzamarayagy aholszerelheb-
ségmiattsziikséges.

Régebberkizarélagcsavarososszekdiketésdugaszolhat@apcsokaalkalmaztak,
deazelektronikusalkatrészelegyre novekvo igéryekettamasztottakigy sokfélecsat-
lakozé kialakitdssatalalkozhatunk.

A csatlalozasjelenBs hibaforradehet. A hibaforrasokasorravéve megismerhet-
jik aj6 vezeték-csatlabzdssabzembernamasztotkbvetelméryeketis.

Erintk ezés: A nem megfeleld érintkezésnagy elektromosellenallasd. Ez egyrészt
ndweli afesziltségeségamizavardlaghata csatlaloztatottberendezésreias-
részta csatlalozo melegedéséidézhetield, igy a vezetékszigetelésés megsé-
rulhet,ezzeltovabbimeghibdsodasokatkozva.

A j6 érintkezéstegyrészta megfeleld kialakitassalehetbiztositani(rugos,csa-
varosrigzités),masrészolyan anyaguérintkezd parokatvalasztanakamelyek
elektrokémiaés mechanikaitulajdonsagaikmegfeleléek. J6 eredméw érheH
el az 6nozott- 6nozott,6nozott- ezilistdzotparositassakiemelkeddenjé (de
draga)az arary - arary parositasugyanaklor jelents hibaforrasalehetaz ér
zélery, nagy sebesséijelvezetéleken az ezilist- arary parositas.Ennekoka
az, hogy az eziistonkeletkezettvékony oxidrétey letéredezetdarabkaitaz 6n
puhasagaévénelnyeli, mig azarary errenemképes.lgy ez az oxidréteg a két
érintkezd kozott szigeted réteget alkot, az érintkezd ellenallasaés kapacitasa
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is meggnd. A megndwekedettkapacitasiérintkezd killondsena nagy sebessdy
digitélis jeleket torzitja.

Tomitettség: Amenryibencsatlalozé olyan helyrekeriil beépitésrebiztositaniakell
anedwességsszenyez) anyagoktawltartdsanz érintkez0ktol.

Szerlhetdség: A csatlalozdolddsahozsziikségesrd nelegyentll nagy mertezsze-
reléslor akabelsériléséhezezethetEz akdvetelmély ésazel6zd kettd ellent-
mond egymasnakaz ellentmondagdbbryire rugésbiztositok alkalmazasaa
athidalhato.

Egyértelml azonosithatosag:A forditott vagy nemmegfeleld helyretortérd csatla-
koztatasllenlehetiségszerintvédelmekell nydjtani. Ez példaultajold hornyok
kialakitasaal érhet el. A nemmegfeleld helyretértérd csatlaloztatasellenvé-
delmetnyujt akabellorbdcsgondoskialakitasas.

E szemponjelentységenagyobba személygépticsiknal,mivel itt az elektroni-
kak kisebbvaltozatszambamagyobbsorozatbarkésziinekgzértkéltségkimé-
Iés miatt sokszomemtartalmaznakédelmeta forditott polaritassalvagy tulfe-
sziiltséggeszemben.

Kébelcsatlakozas: Tobbhibaforrasaehetanemmegfeleld atmenet kabelésacsat-
lakozé kdzott. A legnagyobbgondotaz okozza,hogy a hajlékony kabelvéggel
valamilyenmodonésszekell kdtni egy meres csatlalozot,igy atalalkozasipont-
banakabelegy helyrekoncentraltajlitgatdsoknalkeszkitéve. llyen hely a for-
rasztotcsatlalbzasoknahz 6n végénétalalhat6.Ezértkertlend a csatlalozok
forrasztdsaMa mar szintekizarolagkulon e célrakifejlesztettroppantottkdté-
selet hasznalnakJelenbsenjavithatoa helyzeta szigetelésnegfeleld kialaki-
tasawal, fokozatosnegvastagitasal. Hidbaalkalmazzuka legjobbcsatlalozét,
ha a csatlaloz6 elétti néhaly mm-enmar csupasz vezeték. igy a nedwesség
hatasardelléphetnekdvidzarlatok sérilésekkorr6zié.

A csatlalozGel6tt megnovelt vastagsagézigetelésnererebbétesziavezetélet,
igy a farasztoigénybevétel hosszablszakasziveszigénybe. A legfelsd rétey-
nek [égmenteszarastkell biztositani. Ezt altalabanhére zsugorodémiaryag
csowecskéklel érik el.

A szigorukovetelméryekbdl is lathato,hogy a zsebkéssedzigeteléstaragdésve-
zetéletdsszesodrfjavitdsok'koralejart. Szakadvezetélekjavitasas szakértelmess
perszeorrélevegd fijot, hdrezsugoroddszigetelésedt éskelld koriiltekintéstigényel.
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Egyébelemek

Biztositok: A jarmivekbena tilaramelleni védelemredltaldbanolvaddbiztositokat
alkalmaznakEzelettébbryire egy dobozbarhelyezikel. A kiilonbé2 aramér-
tékeketszinkddokkals jelélik. Egybiztositégyakrantdbbaramkoéwvédeleméts
ellatja. Ez ugyannehezitia hibakereséstge jelenbsencsoklenthetia biztositok
szamaesfajtajat.

Kulénosenkell Ggyelni az utélag beszerelkészilélek megfeleld védelemmel
valé ellatasaralehebleg olyanfogyasztokkeriljenekegy biztositoraamelyek
nemmikddnekegy id6ben. Arra is igyeljink, hogy alapwetbenharomfélefe-

szilltségecsatlalozasipontvan. Az egyik allanddéanbekapcsolta masikcsaka

gyujtassakgyitt bekapcsoltmig a harmadik,ugynevezettkiegészib lehetbar

melyik, deaz 6ninditdmikddtetésalattkikapcsolodik.

Kapcsolék: Feladatukegy-egy fogyasztovagy fogyasztocsopoiki ésbekapcsolasa.
Kialakitdsuknagyonsokfélelehet, az egyszefi nyomdgombtéla sokfunkcids
korméryoszlopkapcsoloig.Elektromosszempontbdlehetimpulzus,két- vagy
tobballasuilletve egyszerredbbaramkortkapcsoldkialakitasu Aramkori elhe-
lyezésétlletbenlehetligynevezettalsé-vagyfelsdoldalikapcsold2.15abra). A
felsdoldali kapcsoléaz aramforrapozitiv sarkaésafogyasztékdzeékeril beépi-
tésreafogyasztdeloli kapcsarkikapcsoltallapotbartestfesziiltségbekapcsolt
allapotbantapfesziltségnérheb. Az alséoldalikapcsoléa fogyasztéésa test
kozékotott. A fogyasztdfeldli kapcsarkikapcsoltallapotbarntapfesziltségye-
kapcsoltallapotbartestfesziiltségnérheb.

felsdoldali kapcsolo alsooldali kapcsol6

1 T1 oL

2.15.4bra.Als¢ ésfelsd oldali kapcsolo
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2.1.tablazat.Jarmifedélzetielektronikakrezgésallosadiovetelméryei
Beépitéshely Frekwencia Amplitddé Gyorsulas

[ Hz] [ mm] [ m/s2]
Karosszéria 10- 25 1-1,5 -
25-500 - 25-35
10-50 2-3 -
Motortér 50- 200 0,1-0,2 -
200- 500 - 250

Jelfogok: Amikor nagyobbfogyaszténatfolyd aramotszakitunkmeg, az érintkez8k
szétvalasair jelenBs elektromosv képZdik. Ez csoklenti a kapcsoltélettar
tamat,ésjelenBselektromagnesesvarhozvezethet Ezérta nagyobbfogyasz-
tékat nem kodzvetlenllkapcsoljuk,hanemegy jelfogén keresztil. A kapcsold
a jelfogé tekercsénatfolyd aramotkapcsolja,igy miikodtetiaz elektromagnest.
Az elektromagnemozgatjaa jelfogo fegyverzetétamia nagyobbaramotkap-
csolja. A mechanik&ialakitdsaolyan, hogy az atkapcsolagyorsan hatarozot-
tanmenjenvégbe csoklentwe az iv kialakulaslehetségét.Ma marterjedneka
félvezetokldl késziilt, nozgodalkatrésmélkili teljesitméy kapcsoldkis.

Elektr onika dobozok: Elsddlegesfeladatukaz elektronikavédelmea kiilst hatasok-
tol. Jelenbsa mechanikaigénybevétel. A rezgésallésadidvetelméyeka 2.1
tablazatbarekinthetk at.

Ezenfellil azelektronikadobozanakneg kell akadalyoznanedwességsegyéb
folyadélok bejutasatde a bezartlevegd paratartalmanakl kell tudni tavozni.
Eztspecialigtmitéssebldjak meg.

A nagysebességligitalis elektronikaljelenfisradiofrekvenciaszajtbocsatanak
ki, de érzéleryek is a a jelfogékon és szénleféken keletkezd radiofrekvencias
zajra. A jol kialakitott fémdobozhatélonyan arnyékol, igy jol alkalmazhat6
mindkétgondorvoslasara.

Jelzésekdokumentacio: A jarmiivek vezetéleit mar régotaszinesszigetebrétaggel
latjak el. Kialakult egy szokasjgy afébbfunkciokragyartétélfiiggetlentlazo-
nosszineletalkalmaztak Ez azonbararendellezésreilld kombinacidkcsekély
szamamiatt téryleg csakaz alapweto funkciokrakorlatozodott. Az is gondot
okozott,hogyahasznélasoranelszengezodoéttdekiilondserafelhevilt, sérilt
kabelekesetéra szigeteb mliaryagelszineddott, igy nehézzévalt az azonosi-
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tasuk.A nagyszamutdbb kdtegbefogott kabelekkdzottlehetetlereligazodnia
megfeleld dokumentacidianydban.A '70-esévekbena jarmii elektromoskap-
csolasirajzanemvolt tdbb, mint egy kihajthatélap a javitasikézikdryv végén.
Egymaikorszefi erdgépkétkoteteszervizdokumentaciojan@0- 70szazaléka
azelektronikusalrendszeteirasa.

Az elektronikusalrendszedokumentélasanadzta formajatmarnemlehetkap-

csolasirajznaknevezni. Minden esetberolyan logikus rendszerthasznalnak,
amely megkonryiti a hibakereséstKilonboz gyartokdokumentéciojaermé-

szetes-emeltéd, de mindenesetbermegéri az idéraforditast logikai rendszer
megismerése.

A haszonjarriveknélgyakori, hogy a vezetéleket nemcsakszinnel,de szam-
mal vagy szamés beti koddalis ellatjak. Ezeket a szamokata vezetéleken
kis tawlsagonkénfeltiintetik, igy a vezetékelszineddéseeseténs kdnnyeb-
benazonosithatdéA vezetélek szamozasaltalabara funkcionaliscsoportb6ks
szinkédbolall. A gyartdémegadja,hogy példaul3 szamjgyeskddrendszerben
azelsh szamjgy a csoportoteldli (pl. 1 - motor, 2 - sebességvalt@- miiszer
fal, 4-vilagitas sth), amasodika funkciét (0 - tapfesziiltséd] - test,2-9 egyéb),
a harmadikszamjgy pediga szint(pl. 1 - piros, 2 - fekete, 3 kék, sth). Igy
haegy sérultkabelena 201-egeldléstlatjuk, akkor a fenti példaalapjanez egy
sebességvaltéhdartozopirosszirti tapvezeték

A dokumentacidermészetesaartalmazzazalkalmazottajzjelekmagyaraza-
tat, a jeldlésirendszeleirasat,ésa teljesalkatrésdistat. Ezenkivil altalaban
haromrészldl all. Az elsh egy funkcionaliskapcsolasrajz, tehata felosztasa
arendszetogikai szerlezeténeKkelel meg. A kdvetkez) egy kabellorbacsajz,
amely méreteklel vagy a nélkil, de rajzosformabanmegadja,hogy mely ko-
tegbenmely vezetélek haladnak.és hol vannakeldgazasok. A harmadikrész
tobbryire réntgenrajzokboéll, amelyeka kabellorbacsolkelhelyezledésému-
tatjadkajarm@von.

Egy dokumentacidltalabartdbbvaltozatotis leir, amelyektdbbryire a gyartasi
idépontbanés felszereltségbetérnekel. Kuléndsenhaszonjarrtiveken, ahol
kis sorozatokésnagyvaltozatszana jellemz0, tigyelnikell a jarmi megfeleld
beazonositasara.

2.4. Multiplex k&belrendszeek

Az elektronikaegyre olcsébbavalt, rendkivili médonelterjedta jarmiivekben. Ez a
terjedéddriasiterheletrott a vezetékrendszerramelyegyre bonyolultabba,nehezeb-
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ben gyarthatovaés karbantarthatév&alt. Ma mar a j6 mindsédi kdbellorbacsara
kozelazonosaz elektronikaéal. A kiterjedt szabalyozasiunkcidk révénegyre tébb
vezérBegységnekett sziikségaigyanarraa mértjellemzbre, de a nagybonyolultsag
miatta hibakeresésiagyonnehézzé&alt.

Példaula jarmi haladasisebességéontos adata motonezérlésa sebességvaltd
vezérlésdeafék blokkolasgatlovezérlészamaras. Hagyomanyosrendszerelesetén
ehhezugyanaz az adatméréséheharomjeladéralennesziikség.Megoldastjelent-
het az, hogy az egyik vezérbBegységmeéri az adottjellemzbt, és valamilyenmédon
tudatjaezt a tobbi vezérbegységgels. Ekkor gondotjelent az, hogy mindenegyes
vezérbBegységkapcsolatotart fen masvezérbkkel, igy ahary tipusvaltozatanryiféle
vezérbegységrdehetsziikség.

Megoldasta szamitastechnikabanar régebbodta alkalmazottigynevezettmultip-
lex kdbelrendszereknasnévenbuszokadjak. Ekkor elvileg az 6sszesendszebssze-
kotéséreelegend lehetkét vezeték,amelyremindenvezérbegységcesatlalozik. A
két vezetékldl az egyik a tapfesziiltségedzolgaltatjiaa masilon pediga vezérbada-
tok ésinforméaciok tovabbithatok. igy ha egy fontosabbjeladot ellatjak egy e célra
késziilt,egyetlenchipbdl all6 szamitogéppdinémelyikiikolcsobb,mint 0,5 USD), ez
ajeladérendszeresekdzolhetia mért értéleket az adatezetélen. Jelenlg mégnem
ezatipikus, abuszrendszeretobbryire csaka kilonbd® vezérbregységelésnéhary
Oszeteteblieladdtkot 6sszede a vezérbegységekkozlik a sziikségebe- éskimeneti
értéleiketis.

A multiplex kdbelrendszerekezdetifejl6désiszakaszatbbbgyartdomegalkottasa-
jat rendszerétMa maragyartokdsszefogasrrekednek mivel ezzelsajatfejlesztési
ésgyartasikoltségeikis csoklenhetnek Az Amerikai EgyesiiltAllamokbanaz Ame-
rikai AutomérnokokSzowetsége(SAE), mig Eurdpabara nemzetkdziszalvanyiigyi
hivatal (ISO) is kidolgoztasajatszalvanyat. A SAE J2057szamudokumentuméaban
haromosztalybasoroljaa jarmiifedélzetkommunikaciohalozatokatamelyelet A, B
ésC betiel jeldl.

A osztaly: A kis sebessdgadatatvitelrehasznalhatéaltaldbanl - 10 kbps ( kbps:
Kilo Bit PerSecundumezerjel masodpercenkérdaz adatatviteblapiteme)se-
bességgelTipikus A osztalyurendszeralkalmazdsheta k6zpontizar, vissza-
pillanté tikor allitasa,és hasonld,nembiztonsaggakapcsolatokis sebesséy
rendszerek.

B osztaly: Ebbeaz osztélybatartozéhal6zatnakmeg kell felelnie mindenA oszta-
lya kovetelméryek, de 6sszetetteblrommunikacioshibaérzéklésiés ellendr-
zésimoddszerekt alkalmaz,és gyorsabbadatatvitelreképes. A 10 - 125 kbps
sebessétprtomarybaniizemel. Alkalmasdiagnosztikaicélokra,sebességvaltd
vezérlésremiiszertl ésegyébrendszerekisszekotetésére.
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C osztaly: Nagysebessdq valosidejli adatatvitelreszolgdl. A legfejlettebbadatel-
lenbrzésiésjavitasitechnikdkaialkalmazzasebességé25 kbps-télakar 1000
kbps(1 mbps,MegaBit PerSecundummillié jel masodpercenkéntlé is emel-
kedhet.A nagysebességlkalmassdeszivalosideji vezérlésekremint példaul
amotonezérlésyagya blokkolasgatld. Természetesesr a legkdltségesehb

A multiplex halézatokkialakitdsabaglenjaré két protokoll volt az ABUS (Auto-
mobileBitserielleSchnitstellenémetautogyartok)ésa VAN (VehiculeAreaNetwork,
franciaautégyartok) Marae protokollok jelentbségeerbsencsoklent.

A szalvanyositasa B ésC osztalybarterjedtel, az A osztalybarmég sajatpro-
tokollokat alkalmaznaka gyéartok. Az A osztalydprotokollok tertleténjelenley az
USA-banlatott napvilagotegy ITS (InteligentTransportatiorBystemsbus for Mobile
Office, intelligensszallitorendszemobil irodak szamaranevl tervezet. Enneka l1é-
nyege az, hogy a jarmi bel) haldzataraelhelyeznekegy atjarot,amely biztositjaaz
ITS ésabels forgalomkézétti adatfogalmatésszirést. Ez amodszeteljesenazonos
azInternetdl ismerttlizfalaknalalkalmazottal A kiilonb6®, nema jarm{i gyartéjatol
szarmazéeszkdzokmint a mobiltelefon,a személyhivda chipkartyasth, biztonséa-
gossarcsatlaloztathatdeszajarmi halézatdhoz.

A B ésC osztalybanjelenleg haromprotolkollt hasznalnalelterjedten.Az USA-
ban,részberaz ODBII (On-BoardDiagnosticll, azazfedélzetidiagnosztikdl, akor-
nyezetvédelmi minisztériumelbirasai)révéna SAE J1850,mig Eurépabamaz ISO
9141-2terjedtel. Eztakét protokollt elsdsorbara diagnosztikacélokrahasznaljak.

19956tarobbanasszéenterjeda CAN (ControllerAreaNetwork).

Az 1SO 7498-asszalvary leir egy kommunikaciosnodeltami OSI (OpenSystems
InterconnectionNyilt Rendszerelkommunikacidja)néwenismert. Ez egy altalanos
leirasszamitégémalozatokszamaraami nemkoteled, csakjavaslat. Ennekeredmé-
nye képenelméletileg barmelyik gép kommunikalhata masikkal,még ha kilénbd
tipusi(de megfelelbendsszekototthalézatoris vannak.

Az OSI modell hétfliggetlen,egymasraéplb réteget definial. A szalvany meg-
koveteli, hogy a rétegek kdzott csakisa jol leirt felletenfolyhat kommunikacio,igy
barmilor kicserélheb egy alsébbréteg tgy, hogy a félbtte [évok ezt nemészlelik. A
hétréteg feltlrdl lefelé:

7. Alkalmazasi réteg: (Application Layer) a legmagasablszinti réteg, felhasznaloi
csatoldhasznalja.

6. Megjelenitésiréteg: (Presentatiobayer)adatformazaséskddkonverzidsfelada-
tokatlat el. CAN hal6zatbamincsra sziukség.

5. Viszonyréteg: (SessiorLayer)adatloordinaciotvégez.
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4. Széllitasiréteg: (TransportLayer) nagyobbadatcsomagoklarabolasaés helyes
sorrendbendsszedllitasatégzi.

3. Halbzati réteg: (Network Layer) Egy csomagcimzéséel éscélbajuttatasaal fog-
lalkozik.

2. Adatkapcsolati réteg: (Data-LinkLayer)azlizenetbit ésbyte szerintitovabbitasa
afeladata.

1. Fizikai réteg: (PhysicalLayer)abuszfizikai (csatlalozok,kébelek)éselektromos
jellemzdit irja le.

Nemkoteled mind ahétrétegetmegvalésitanideegy halozatiprotokoll leirasalor
egymasmelletti rétegeket kell definiélni.

2.4.1. J1850

A SAE J 1850szalvary egy B osztalyuhal6zatlISO modell szerintialsé két rétegét,
az adatkapcsolatésfizikai rétegetirja le. A hal6zatontobb mestervezérb lehet, a
hozzaféréstitkozeLrézelklésseszabalyozzajeaszemélyiszamitdgépeknélterjedt
rendszerekédl ellentétbenaz itkdzésnem tesziténkre a nyertescsomopontadatait,
tehatnemkell a forgalmazaselérél kezdeni.

A szalvary egy éskétvezetéleskialakitasttesztlehetvé.

Az adatatvitelialapsebessétj0.4 kbps (ezerbit per masodpercyagy 41.7 kbps
lehet. A bajtokatigy kildik ki, hogy a nagyobbhelyiértéKi bit leszaz elsh. Az lize-
net,masnéenadatleretegy kezdjelet (SOF, startof frame),egy elvalasztgelet, egy
vagy harombajtosfejlécet,és0-8 adatbajtotartalmaz.Ez egy hibaellerdrz6 szammal
(CRC)ésadatvégelzbvel zarul.

2.4.2. 1SO9141-2

Egy 10.4kbpssebesség B osztalyhaldézatlSO modell szerintialsd két rétegétirja
le. Tobb mestervezérb leheta buszon. Két, egymastoélelektromosarfiiggetlenve-
zetélet ir eld, azL ésaK vezetélet. Az L vezetékmindig egyiranyu adatfogalmat
engedélyeza vezérbegységekcsakolvassakezt a vezetélet. Jelzésrevagy parancs-
kildésrehasznalhatdde hasznalatmemkoteled. A K vezetélenlehetegy vagy két
irany( forgalom. A vezérbegységelvagy csakadatfogadasrayagy adatfogadasraés
kildésres hasznaljak.
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2.4.3. CCD busz

A Chryslerés JohnDeeredltal elterjedten(de nemkizardlagosanhasznalt,de nem
szalvanyositottkétvezetélesB osztalylbusz,altalabari.812kbpssebességy Az ISO
modell szerintialsé (fizikai) szintetirja eld, az adatkapcsolatiétegre csakjavaslatot
tesz,de megvalositdsaz alkalmazotéfigg.

Adatvesztésnélkili Gtkdzésérzélelés és azonositoalapu prioritdsoshozzaférés
szabalyozassalA jel +0.6 Volt fesziiltséd, de a 0 értéki bit mindig dominalaz 1
értékivel szemben.(Ha egyik egység0-at, a mésik 1-etkuld, a buszon0 lesz olvas-
hato).

A béjtokforgalmazéasaorareltbbegy 0 értéki startbit,utannd adatbitkdvetkezik,
akisebbhelyiértéki eldbb,majdegy logikai O értéki stopbit kdvetkezik.

Az adatlerettetsdlegesszamubajtbélallhat, megktésnékil. A javaslatszerinta
tipikus Gizenetazonbaril-4 bajt hosszu.Az els) bajt egy azonositdéa kisebbazonosi-
t6ju adatotkild6 csomoponfolytathatjaa forgalmazast.

2.4.4. CAN busz

A CAN (ControllerAreaNetwork, hal6zatvezérbk szamarapuszegy sorosadatatvi-
teli lehetségvalosideji alkalmazasolszamara.

Egészerl Mbps (MegaBit PerSecundummillié jelzésmasodpercenkéngebes-
ségigalkalmazhatokifinomult hibaészlelésin6dszerekthasznalgskiemelkedd a hi-
bafirése.Tehatalkalmasa B ésC osztalyukommunikaciéboryolitasaras.

Eredetiley a BoschGmBH fejlesztetteki az 1980-astvek kdzepéraz autdiparban
jelentkezt kadbelezésproblémakkoltségtakaréksmegoldasaragemamarnemzetkdzi
szalvidnryavalt az1SO 11898(nagysebesséplkalmazéisokgsaz SO 11519(kisse-
besség alkalmazasokyzamolon.

Szamosalacsony art berendezésasarolhat@a vezet elektronikaalkatrészgyar-
téktdl, igy a jarmiifejlesztéssokkal olcsébblehet. A piaconaz elektronikaialkatré-
szelenkivill teljesfejleszb eszkdzolkallnak a mérndkdkrendellezéséreNem csaka
jarmiveken, de azipari irdnyitastechnikabargdt megbizhatdsaganiatt a gyogyaszati
miiszerekkdzottis terjed.

Alkalmazasanakerjedésérgellemz), hogy 1995-bens,5 milli6 CAN chipetad-
tak el, 1996-bantébb mint 10 milliét, 1999-benl40 milliét. 1995-barmértdbb mint
3 milli6 CAN buszmikddotta jarmiveken, éstovabbi 6 millio ezelenkiviil. Meg-
bizhatésagargellemzd, hogy a gydgyaszatbapéldaulréntgengépekezérlésénéis
haszndljak.
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Hogyan miikddik

A CAN héal6zata kétvezetélesbuszboélésa hozzékapcsoloddigynesezettcsomépon-
tokbol all. Az adatokateird binarisinformacidkbitenkéntsorbanhaladnaka vezeté-
ken.

A csoméponttészarmazdizenetnemtartalmazzasema forras,sema cél csomo-
pontcimét,csakegy azonositotEz azazonositdehatnema cél vagy forrasallomas,
hanemazlizenetadattartalmanalpéldaulfordulatszamjarmiisebessé@zonositasara
szolgal.

A CAN szalvary (ISO 11898)csakaz ISO modell szerinti also két réteget irja
le. A CAN vezérbkbenaz adatkapcsolatiéteget altalabana hardwerbenvalositjak
mey, igy kevésbéterhelik a vezérb szamitégépet.Gyakorlati okokbol ezt a réteget
kétfelé valasztjak,a logikai kapcsolatvezérlésrg(Logical Link Control, LLC) ésa
kozeg hozzaférésvezérlésréMediaAccessControl, MAC).

A fizikai réteg természeténdbgva mindig fizikailag megvalositott,a tobbi réteg
lehethardweres(azazchipbenmegvalésitott),vagy szoftveres(programmbarmegva-
|Gsitott).

A logikai adatkapcsolatvezérlése

Az adatkapcsolatiéteg a felsbbb rétegtél kapottadatotellatja egy kerettel,ésigy to-
vébbitjaa fizikai réteggnek. A CAN szalvanynak ma két valtozatavan hasznalatban,
amelyekaz adatleretformatumabarkilénbdznek.

A 2.0A szalvary szerintiadatlerethétmezbdl all (2.16).

SOF: StartOf the Frame keretkezdetjelzd 0 bit. Ha valamelyegységkiildeniakar,
eztabitet O-radllitja, ezzelatdbbi egységszinkronizalnitudjaaz 6rajat.

Arbitration: Dontésimez), tobbrésztdl all. Ez szabalyozza kézeghozzaférést.

ID: ldentifier, azonositéme®bol, ez 11 bit hosszu

RTR RemoteTransmissiorRequestAmeryibenezabit 1, azadatkérésjelent
masegységbl, ha0, akkor akértadatkildését.

Control: Vezérb med, ezis tobbrészI®l all:

ro, rl: késHbbifelhasznalasréenntartottkét bith6l ésa

DLC: (Datalength Code)me®bdl, amelya 4 bites adathosskéd, az
adatmed hosszaadjameg.

Data: Adatmed, 0-8 byte ( 0- 64 bit) adat,ami kéréakeretépll.
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| frame |
) [ . . e (- )
busidle || arbitration jctrl | data | CRC | _ACK EOF|Int | busidle
[N I T I
| 1 [
ID |DLC DATAO - 64 CRC | I_I EOF ‘
SOF RTR RO
R1
| frame |
bus idle } i arbitration el data i CRC | ACK EOF }Int i busidle
Il I I I ] (]
| [
ID | EIDE | |DLC DATAO - 64 CRC | I_I | EOF | |

SOF SRR IDE RTR RO

R1

2.16.4bra.A CAN 2.0A és2.0B adatleretformatumok

CRC: Cyclic Redundag Checkcode,15 biteshibaellenord ésjavité kdd, 1 hatarol6
bit

ACK: ACKnowledge,?2 bitesnyugtameb. Az els) biten tetsdlegescsomoponije-
lezhetiaz adatokhibasvételét,amasodikbit a hatarolobit.

EOF: EndOF Frame,7 biteskeretvégejelzés

INT: INTermissionkeretekkdzti mez, 3 db 1-esértéki bit kovetkezik, majd a busz
szabaddaalik, hanincsujabbkildend keret.

A 2.0Bszalvanybanmegvaltoztattaka dontésimet, de ezkompatibilismaradta
2.0A szalvanryal. Az els részugyanugy 11 bitesazonosit{D), eztkdveti az SRR
(SubstituteRemoteRequesthehelyettesitéswli kérésit, egy IDE bit (ID extended,
azonosit&ibdvitve), majd a 18 bitesEID (Extendeddentifier, kibovitett azonosito),
eztkovetd részvaltozatlanmaradttehataz RTR bit kdvetkezik.

A 2.0Aszalvary szerintiCAN vezérb nemképesa2.0Bkeretekfogadasaralyen-
kor hibatjelez. A 2.0.B vezérbkbdl két fajta létezik. Az Ugynevezettpassziv2.0B
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vezérbk felismerika 2.0Bkeretelet,nemjeleznekhibat,denemis tudjakfogadnieze-
ket. llyen esetbera buszonvegyesenmehetnek?2.0A és2.0B keretek,de a passziv
2.0B vezérbt tartalmazécsomopontolcsaka 2.0A formaju keretekbernévd adatokat
tudjakelérni.

A kdzeghozzaférésezérlése

El6fordulhat, hogy egyszerretébb csomopontkivan adatotkiildeni. Ezt azonbana
buszkialakitasamiatt egyszerrecsakegy csomépontehetimeg, kildnbenaz adatok
0sszekverednek.Tehata csomoépontoknakalamilyenmédonel kell dontenie hogy
ki férjenhozzaa kommunikéciokozeghez.

A CAN protolkoll ehheza déntésimet hasznaljdel. Az adatlegkisebbrészea
bit, amelyOvagy1 lehet. A CAN esetébem 0 adomindnsmigaz1 areceszivA cso-
moépontokakkor is figyelik a haldzatotamikor kiildenek.Ha egyszerrekét csomopont
kild, aztaddignemlehetészlelni,amigegyformaadatokakildenek.Azonbanhaaz
egyik 0-at, a masik1-etkild, akkor mindkettt 0-atfog olvasni(a 0 a dominansbit).
Ekkor az az dlloméas,amelyik 1-etklldott, észlelia kilénbségetésabbahagyja for-
galmazéastEz a vetélkedéstermészetesersakisa dontesimezdbenmiikodik, a keret
tobbirészébememengedélyezetEredméeképenakisebbazonositéal rendellezd
adatelsbbbségeélvez.

Elvileg mégegy problémaadddhat Amikor azegyik egységegy adatkéréskeretet
kild, éspontosarekkor a masik egységkildi is a valaszt. Ekkor a két keret6ssze-
keveredne mivel az azonésitdjukazonos. Azonbanaz adatkérésnéhz RTR bit 1, a
vélaszleretberviszont0, ebldl tudja az adatotkérd egység,hogy a valaszpont most
érkezik, ésabbahagyja kéréskeretforgalmazasat.

A hozzéférészabalyozasabaehatnemcsakaz azonositéde az RTR ésa 2.0B
halézatoknabz SRR bit is résztvesz. A dontésimez utolsobitje az RTR bit. En-
nek értéle 1, ha adatkérésreonatlozik, és0, haaz adatkérésredlasz. Mivel a0 a
dominansbit, igy a valaszcsomagokelényt élvezneka kérésekkl szemben A 2.0B
keretekSRR bitje mindig 1, ésazona helyenall, ahol a 2.0A kereteknem hasznalt
0 értéki bitjei vannak.Ebbdl kdvetkezik, hogy azonosalapazonositéal (elsd 11 bit)
rendellezd adatokkoziil a2.0A tipusukereteldnyt élveza 2.0Btipusihal szemben.

Most mar csakegy problémamaradtmegoldatlan. Bizonyos CAN csomopontok
,alvd” izemmaddbdéphetnek. Akkor ébrednelkcsakfel, amikor adatotakarnakkil-
denivagy fogadni,de ehhezmeg kell talalniuk, hogy mikor térténik a déntésimez
forgalmazéasa.

A megoldasiakeretvégejelzésésabitbeszurasechnikajaadja. A keretvégejelzés
7 db1-esértékibit. Azérthogyezegyértelniienfelismerhed legyen,aCAN szalvary
eléirja, hogy az adatmedbenminden5 db egyforma értéki bit utan be kell szarni
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eredeti

beszurt

beszurt bit beszurt bit beszurt bit

2.17.4bra.A CAN buszbitbeszurasiechnikaja

egy ellenkezd értékit, kivéve a keretvégelzésben A fogaddcsomdpontokmindenb.
egyformabit utanibitetautomatikusakiszedikafolyambdl,igy azmarnemis lathat6é
afentebbirétegekszamara.

Az adatlereterkivil mégkétfélekeretkildhet a CAN buszon:

Hibat jelz6 keret: Error Frame.Haegy vevé felismeriatovabbitottiizenethibasvol-
tat, (ésmivel azaddegybenvevd is legalabbd észlelnifogja ezt), akkor leadja
eztaz lizenetet.Ez 6 egymasutani dominanshit kikiildéséel teszi. Ez normal
adatleretbememfordulhateld, igy mindenrésztev értesiilarrol, hogyhibasa
busz.Ha méasegységis egyetértezzel,akkor mégegy hibajelzésbelltet,végil
8 recesai bittel zarulaz izenet.El6fordulhat,hogy a hibalizeneegyetlenvevd
részéol allandoarismédbdik, amikivaltjaazaddautomatikugizenetismétlését
is. Haezazallapot30 bitidéreallandosil akkor ezavevd letiltja a sajathibajel-
zésekkilldéséterrorpassve), igy lehebvétesziabusz(esetlg mégnemseériilt)
részérazadatfogalmazast.

Tulterheltést jelzd keret: Ameryibenvalamelyikvev6 kdzpontiegységénekiemall
médjabaraz érkezettadatokfeldolgozasaakkor ezzelaz izenettemegakalyoz-
hatja,hogyakovetkezd, nekiszolouzenefelllirja aazel6z6leg vett, demégfel-
dolgozatlantEhhez6 dominansts8 receszv bitetkiild ki, de a keretekkdzotti
id6zitésmasmintahibajelzésnéligy atdbbirésztwevd meg tudjakilonbéztetni.

A fizikai kialakitas

A kétvezetélestbusztaltalabamrnyékolt vagyarrnyékolatlancsavar érparagshielded
unshieldedwistedpair) vezetékidl készitik. Laposkétvezetéleskabel(telefonkabel)
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is hasznalhat&jeeznagyoblradidfrekwenciaszavartbocséaki, ésérzélenyebbis arra.

A CAN buszm(ikdddképeanaradszél$ségekorulméryek kozottis. A szalvany
szerintjavasolt,hogy a CAN chipekképeseKkegyenekforgalmazniakkor is, haa két
kabelkozill az egyik elszakadvagy zarlatoslesz. Altalabanolyana CAN buszkia-
lakitadsa,hogy haa mindkétkabelegy pontonsériil,akkor a két kiilonallo CAN busz
miikoddképedesz. Az 1ISO 11898szatvany nemkorlatozzaa kabelhosszatjeezfiigg
abuszsebességétoRz ajanlottkabelhosszak sebesséfjiggvéryébena kovetkez0k:
1000kbps- 40m, 500kbps- 100m, 250kbps- 200m, 125kbps- 500 m.

Rugalmassagsbovithetdség

Mivel a kereteknemtartalmaznalcimelet, csakadatazonositokataz egészrendszer
rendkivilrugalmas A tisztanadatfogad@somdpontokmindentovabbinélkil csatla-
koztathatékarendszerhezlj jeladowal vagyfunkcioval konryenbdvithet arendszer
dehaameglévd csomépontoknezeletazadatokafel kivanjakhasznalniakkor azon
a szoftwer cseréjesziikségesA rendszerendkiviileldnyds abbanaz esetbenha egy
jeladéaltalmértadatottébb, esetlg opcionalisvezérbegységkivanjafelhasznalniAz
egyszerelkuldottadatotegyszerrgetsdlegesszamicsomépontehetni.

A CAN-r e épuil6 magasalb szint(i halozati protokollok

A CAN buszelbnyei akkor hasznalhatoki igazan,ha az alkalmazékmegegyeznek
olyandolgokbanis, amelyetaz SO 11898nemir el6. Egyik legfontosabldologa ki-
|I6nb6 azonositolelentése Az 1SO 11898csakanryit biztosit,hogyakisebbazono-
sitéval rendelle adatnagyobhbprioritastélvez. Ha a jarmiigyartokmegegyeznekegy
allandbéazonosité adatdsszerendelésbeakkor a beszallitoknagyobbdarabszamban,
tehatolcsobbanudnakelballitanialkatrészekt, ésezekakkor is csereszabatos#dhet-
nek,hamasgyartotélszarmaznakViszontarendszereikyitottabbak,igy nehezebben
tudjakbiztositania markaszervizeilkelonyét.

A gyartok néhdry ilyen elbirastlétrehoztakmar Az elstk kdzott volt a BMW
gyar CAN11 nevli rendszereamelya 2.0A-s 11 bitesazonositokn alapult. A 11 bit
Osszeser2048 lehetsége&ombinacidtengedélyezami egy-egy jarmiivon elegend,
de altalanosesetbemmar kevésnekbizonyul. Ezérthoztaklétre a 2.0B-svaltozatot29
bites azonositéal, amely mar tobb mint 536 milli6 kombinaciotteszlehetveé. Ezt
kihaszn&lha az eurépaijarmiigyartokegy OSEK nevli szalvdnyondolgoznaka USA-
bana SAE pediglétrehoztaa SAE J1939-esszamulgynevezett'Big Red Book"-ot,
azazanagypiroskonyvet. Céljuka CAN azonositoKogikus ésegységekiosztasa.

A CAN busztnemcsaka jarmiitechnikabande az iparbanis hasznaljak.Ott is
alakultakki magasabiszinti protokollok, mint példaula DeviceNet.




3. fejezet

Villamos berendezések
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A bel®égés motorral izemeltettetgépjarntiveken segédenegia forraskéntmin-
denesetbemegtalalhatéavillamosenegia. A villamosenegiatabelsiégés motoron
elhelyezettvaltakoz6 aramuageneratodllitja eld, de a valtakozé aramotkozvetleniila
generatorrazereltfélvezet egyeniraryitok (diodak) egyenarammalakitjak abbdla
célbol,hogy a fel nemhasznalenegiat az akkumulatortarolni tudja. A gépjarniivek
villamoshalozataezértegyenaramd.

Ebbena fejezetbera hagyomagosvillamosrendszeelemeitismertetjik.

A maijarmivek izemeltetésaemnélkildzhetia villamos berendezésetlkalma-
zasat. A zavartalaniizemelteté®l6sagitéseérdekéberaz lizemelted szemszogétd
célszefi attekinteniaz alapwet) villamosberendezéseldtkapcsolatossmeretekt. Az
ismeretekbirtokabanaz lizemelteb konnyebberbiztosithatjaa villamosberendezések
kifogastalarallapotatésigy el6saitheti gépeinekfolyamatosmiikodését.

A legegyszetibb villamos hal6zatis aramforrdsokbd{akkumulétorés valtakozo
aramugeneréator)valamint fogyasztokboél(inditomotor, villagitd berendezésekth),
kapcsolokbdl biztositékbolés az ezelet 6sszekdh elektromosvezetélekbdl all (3.1
abra).

A villamoshalozakisfesziltsé§ (névlegesl2 vagy24V-0s),egyendramiiin. egy-
vezetélesrendszerAz egyvezetélesmegoldasonnanrered hogyamasikvezetélatest
(ajarmi teste,a motorhaz,a motorblokksth). A testa negativésa vezetéka pozitiv
polaritasi(kb. 1970utangyartotttermélek esetén) Az elektronikusberendezésedhiz-
tosaramellatasajalamintalemezekkorrozidallovédelmemiatt egyre gyakoribb a két
vezetékidl allé rendszealkalmazasa.

3.1. Akkumulator ok

Az akkumulatorokolyan szerlezetek,amelyeka bevezetettvillamos enegiat vegyi
enegiavaalakitjak at és azt hosszabhideig tarolni képesekmajd a kivant idépilla-
natbana vegyi folyamat megforditasaal villamos enegiat képesekszolgaltatni. A
villamos enegianakaz akkumulatorbasal6 bevezetéséésvegyi enegiavaalakitasat
toltésnek avegyi enegianakvillamosenegiavaalakitasakisitésnelnevezik.

Az akkumulatorfeladataazinditdshozsziikségesillamos enegia szolgaltatasés
allandofesziltségszinbiztositdsaa fogyasztok(pl. izzolampak)miikodéséhezni-
kozbenki kell egyenliteniea fogyasztasicsucsokés az enegia fejleszt (generator)
teljesitméye kdzotti kilonbségekt.
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3.1.4bra.
Traktorokvillamoshal6zatanakelépitésel generator? fesziiltségszabalyz8;
akkumulator# inditémotor;5 elégerjesztékapcsoléjap inditbkapcsold

3.1.1. GépjarmU akkumulator ok

A jarmiivekenszintekizarolagolomakkumulatorokadlkalmaznakaképességéhdar-
tozo6 alacsoy koltségemiatt. A ma alkalmazottélomakkumulatorokkét csoportba
sorolhatoka gondozasszgry ésa gondozasmenteskkumulatorokcsoportjaba.

A gondozasszgEry 6lomakkumulatofelépitésén 3.2(a)abraszemlélteti.A gon-
dozasmentedlomakkumulatoszokasoskivitelezésta 3.2(b)abramutatjabe.

Az akkumulatorokaa kiilénbd gyartékmasképpeielolik, demindegyik feltiin-
teti anévlgyesfesziltségefvagyasorbakapcsolicelldkszamat) a névlggeskapacitast
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ésa hidgginditasiaramot.
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(a)gondozasszery: 3 elektrolitszintjele; 4 (b) gondozasmentesl, dobozfedél;2 nega-
kozwetlen-cselladsszetd 6 poélushid;7 ak- tiv kivezetéstvédbfedél: 3 celladsszekdt 4
kumulatorhaz8 talpszegeély; 9 pozitivésne- pozitiv péluskivezetés5 a keletled hidro-
gativlemezek;10 miiaryagszigeteblemezek géntésoxigéntvizzéalakitéegység;6 leme-

z0sszekdt; 7 akkumulatorhaz8 talpszeély;
9 pozitiv lemezekt bels oldalon szigeted
lemezek;10 negativpoluskivezetés

3.2.abra.Gépjarnti akkumulatowaltozatok

Az 6lomakkumulatonévieggesfesziltségeellankén2V. A jirmitechnikab és12
V-os (3 illetve 6 darabcellasorbakapcsoha egy hazonbeliil) akkumulatorokatlkal-
maz. A nehéz nagygépekmotorjainakinditasdho24 V-os feszultségehasznélnak,
amelyetazinditasidejére2 darabl2 V-osakkumulatorsorbakapcsolaséaal nyernek.

A kapacitaqtaroloképességalattazamperdrabafAh-ban)kifejezettazontodltés
menryiségetértjik, amelyetegy teljesenfeltdltott akkumulatora gyartdjaaltal mega-
dott kisuth aramebsségmellett és megadottidétartamalatt képesszolgaltatni.Ma a
huszoérakisitésiidére vonatloztatottkapacitasiadjak meg névlegeskapacitasnalés
C20(Ah)-valjeldlik. Példaulegy C20=140Ah névlggeskapacitasiakkumulatomhisz
orankeresztiilképes70 A aramotszolgaltatni. A kissebbjarm{iveken 35 — 85 Ah-s,
a nagy traktorokbana kombajnokbanrakodokbanés a tehegéplocsikban85 — 200
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Ah-s kapacitastakkumulatorokahasznalnak.

A hideginditasiaramalattaztaz aramebsségeértjik, amelyet(18 °C hémérsék-
leten30 s ideig képesigy szolgaltatniaz akkumulator hogy a kapocsfesziltségeem
esikanévlgyesfesziiltségének5 %-aala. A kisebbkapacitas35 Ah) akkumulatorok
hideginditasiaramebségel50A, mig a nagyobbaké85 Ah) 450A, alegnagyobbaké
(200Ah) eléria550A értélet.

3.1.2. Akkumulator Uzemkdzbeniellenorzése

A gondozasszgry akkumulatorzavartalanmikddéseéshossziB3-4 évesélettartam
elérésetrdekébemendszeresefhavonta)ellendrizni éskarbantartanisziikséges.

Az egyik leglényegesebbtennivalé a a sav szintjénekellentrzésecellankéntés
szukségesetérdesztillalt(ioncserélt MSZ 1148-81) vizzel a szintbeallitasaaz edé-
nyenjeldlt mértékig. A sav szintjiénekmérésehaaz akkumulatoredéry nematlatszo,
egyszefienelvégezhdi egy 6-8 mm atmébji kb. 150-200mm hosszUsagiivegcd
sagitségéel. Ekkor maselbirdshianyabanrendszerintl0-15 mm magassa szintet
kell bedllitania lemezekfelett. Ha jelenths menryisédi cellanként50 — 100 cn? viz
poétlasarakerilt sor, akkor elktromostoltd készilékrekell kapcsolniaz akkumulatort
éselektronokkais fel kell tolteni.

Az akkumulatortoltési foka legegyszetibbena sav sliriségéneknéréséel hata-
rozhatomeg a a 3.1 t4blazatalapjan. A lemerultakkumulatorbaraz elektrolit (sav)
hamarabbnegfagyhat, amelyaz akkumulatotdnkremenetelébkozza.

3.1.tablazat A savslirliségéstoltésifok dsszefliggése

A celladllapota A sav dSlrlisége
[kg/dn]

teljeserkimertlve 1.143

1/4 -ig feltdltve 1.190

1/2 -ig feltdltve 1.230

3/4-ig feltdltve 1.263

teljesertoltve 1.285

A teljesenzéart gondozdsmentedlomakkumulatortgyakorlatilag nem kell gon-
dozni,nemkell asar szintjétésslirliségéhavontaellendrizni, mertmiikodésekdzben
azelparolgoviz visszajuttatdsar@z akkumulatorkiképzésegondoskdik. Karbantar
tastelektronokkalval6 feltdltésétaz ilyen akkumulatornalcsakakkor kell elvégezni,
haatdltésirendszehibajabdl,vagy a gyakori motor inditasinehézségniatt lemerdilt
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allapotbakerdlt. A toltésifok ennélatipusnalazegy cellaraes kapocsfesziiltségé-
réséel hatarozhatdneg, amelyhezmormalarametségge( | =0,1C20) kell leterhelni
azakkumulatort(3.2tablazat).

3.2.tablazat.
Normalarammal( 1= 0,1C20) terheltakkumulatorcellafesziltségésa feltdltdtségi
foka kozotti 6sszefliggés
Kapocsfesziiltség Feltdltottségifok

V/cella %
2,10 100
1,99 90
1,97 80
1,96 70
1,95 60
1,94 50
1,93 40
1,92 30
1,91 20
1,87 10
1,84 5
1,80 0

Az akkumulatomiikddoképességa hasznalasorancstkken. Ha az akkumulator
nehezernblthe® fel éshamarelveszitia tarolt enegiat, akkor le kell cserélni.Az ere-
detivel megegye kapacitasi@spoluskivezetéd akkumulatorcélszeti alkalmazni.A
jarmivek szamar&keés4ilt akkumulatorokharomféleformabankeriinekkereslkedelmi
forgalomba:

Az eléretdltott éssavazottkivitell akkumulatormzonnafelhasznalhatéezértajan-
latos ilyent vasarolni(a gondozasmenteakkumulatorkizarolagilyen), a felsavazott
kivitel esetébemzakkumulatorszakniihelyberelektronokkafel kell téltettni éscsak
ezutarhasznalhato,

A széarazontoltoakkumulator{ezeknéhzelektrodalkelektronnafeltoltétt allapot-
banvannak)kell6 jartassagnellett MSZ 902- nek megfeleld vegytisztal5 oC hémér
sékleterll,28kg/dm3siruséd akkumulatosarval kell feltolteni ésezutarhasznalatba
vehetk.

Az akkumulatorkapacitasaazinditomotoraramfelvételealapjanvalasztjakmeg.
A gyakorlatbans{ir(in eléfordul az eredetinéhagyobbkapacitastakkumulatoralkal-
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mazasahaazajarmiibenméreténéfogva elhelyezheh. Ebbenazesetbera generator
tllterhebdhet,mert a lemefilt nagyobbakkumulatortnagyobbarammalkell télteni.
Ha a generatomemtudjaa sziikségesagyobhtdltd aramotbiztositani,akkor esetlg
nemis tudjaa nagyobbakkumulatorteljesenfeltélteni. A nagyobbkapacitactakku-
muléatoris lemerilhet,merta nagyobbakkumulatorbokébb enegiat veszel a motor
inditasaésazértis mertgyakrantdbbetéshosszablideig 6nindit6zunkvele.

Ha viszontaz eredetinélkisebb kapacitasuraserélikki az akkumulatort,akkor
a generatortltéltheti azt és emiattidéelétt karosodhataz akkumulator A halozat
fesdiltségeis magasablszinti leszigy a fogyasztoknagyobbvillamos teljesitméiyt
vesznekel ésjobbanterhelika generatort.

A végkivezebk polaritAsanaksmeretemind azakkumulatornalkajarmibevalo be-
szerelésedr, mind atoltd készilékhekapcsolasatrigenfontos. A helytelenpolaritas
alkalmazasatr karok keletkezhetnela géplocsivillamos- éselektronikusberendezé-
seiben,valamintaz akkumulatortéltébenés magabaraz akkumulatorbarns. A vég-
kivezebk leggyaloribb kialakitasanah pozitiv kivezetésa vastagabbtehatalakilagis
felismerheb kivezetéselpolaritasa.

Az 6lomakkumulatoroKejlesztésesemfejezddottbe. A gondozasmentedomak-
kumulatorokujabb generacidjabamem cseppfolyd<elektrolitetalkalmaznakhanem
géljelleglit. Ezeki®l sérilésesetémemfolyik ki a sav ésaz onkisulésre(kapacitas
vesztésrekevéshéérzélenyek, indité aramebdségenagyobb élettartalmukjoval ma-
gasabla mahasznéalatoakkumulatorokénal.
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3.2. Valtakoz6aramu generator

A jarmimotormiikbdéseesetérmechanikamunkarovasardorgéaramfejleszivel le-
hetvillamos enegiat elballitani. Az autétechnikahohasonl6ara traktortechnikais
kezdetbenegyenaramidinamdkatalkalmazott. A félvezet diodak megjelenéségl
megbizhatéegyeniraryitokatlehetettépiteniésigy leheBségnyilt a valtakoz6 aramu
generatorolalkalmazasaradz 1960-as2vekidl két évtizedalattfokozatosarkiszorul-
tak azegyenaramuainamokésaltalanoss&alt aharomfazisivaltakozé aramuigenera-
torok hasznalata.

—————— g

[ 5

Ej) z
s p———— "
1 2 3 4 6 7
(a) Kérmds polustigeneratorl csuszogyirli (b) elektromoskapcsolasirajza 1 gerjeszb-
fedél; 2 tart6 és héelvezed lemez; 3 telje- tekercs;2 allorésztekrcselés3 gerjeszbdio-
sitmérydidda; 4 gerjeszibdidda;5 fesziiltség- dék; 4 teljesitméndiodak; 5 fesAiltségszaba-
szabalyozdC éstranzisztorg allérészharom lyoz6; 6 akkumulator;7 fogyasztok

fazisutekerccsel;7 kormospolusuforgorész;
8 ventilator;9 ékszijtarcsa;1Bajtasoldali fe-
dél

3.3.4bra.Generatofelépitéseskapcsolasrajza

A véltakozé aramugeneratoteggyalkoribb Gin. kdrmospolusuforgdrésszetendel-
kezb tipusanalszerlezetikialakitasat 3.3(a)abramutatja.

A kompaktkialakitdsanryiban tér el a hagyomagwos kialakitastél,hogy tomo-
rebbfelépitéseellenérgobb a hiitése nagyobbelektromodulterhelésképeselviselni,
meghibasodasseténkdnnyebbencserélhetk az egyeniraryité diddak és a fesziilt-
ségszabalyozdgység. Az elektromosfelépitésmindkéttipusnalmegegyezik ésazt
a 3.3(b)abramutatja. Az alkalmazottgeneratorola haromfazisiszinkrongeneratorok
csaladjabaartoznakésa motorfétengelyédl ékszijhajtassdbrgatjak. A generatorok
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fordultszamamagasabla motor fordulatszamanak gyorsito attételtraktoroknal,te-
hemgépjarninélaz5-0sértéletis elérheti.A valtakoz6aramugeneratoterhelhebsége
afordulatszamanakiggvéryébenvaltozik (3.4 abra).
A generatorforgorészérhelyezledik el az

I egyenaram(gerjeszbtekercs,az allérészerpe-
dig a hdromfazisttekercselésrendszerahol a
villamos (teljesitmén) dramindukalodik. Mi-
vel a jarmi villamos hél6zataaz akkumulator
miatt egyenaramuezértaz indukalt haromfa-
zistaramotegyeniranyitanikell.

A gerjeszb tekercsabel€égésd motorindi-
tasael6tt azakkumulatorbokap aramot.A ge-

3.4.4bra. neratorfordulatszaméanakovekedéséel azin-

A véltakoz6 aramugenerator dukaltfesziltségbvekszik( azindukaltfeszlt-
terhelhebségen fordulatszamanak ségelsd megkozelitésbera fordulatszames a

fliggvéryében gerjeszb dramszorzatanakuggvérye). Ha a

generatokell6 fordulatszammalorog ésazin-

dukaltfesziltségragyobbaz akkumulatorkapocsfesziltségénélkkor az egyutasha-

romfazislegyeniraryitastvégz haromdarabgerjeszdiodarolkap a gerjeszbtekercs
aramot.

A generatoiindujalt fesziiltségészabalyoznkell, példaula 12V-os villamos ha-
I6zat fesziltségenem névekedhet14.4 - 14.8V érték félé az akkumulatorés a fo-
gyasztéktonkremenetelénekeszélyenélkil. A fesziltségszabalyozasa gerjeszd-
aramvezérléségl az lgynevezettfeszilltségszabalyoadgzi. A fesziltségszabalyoz6
kezdetberelektromechanikuszerlezetvolt, maintegralt aramkdrrelIC-vel) vezérelt
teljesitmén-tranzisztovégziel eztafeladatot. A kivantfesziltségertékfelettaz IC
olyanfesziiltségeadatranzisztornakhogyazlezar Ez annakfelel meg, mint haaDF
ésD kozotti 6sszekotettetdnegszakadtolna, tehatazindukaltfesziiltségsoklen. A
csoklend feszlltségeérzéleli az IC ésadottértéknéligy vezérlia tranzisztorthogy
vezessentehata gerjeszbtekercsijra aramotkap, ésa generatoifesziiltségadvek-
szik. A ki-be kapcsolasnasodpercerdnt50 — 300-szoljatszodikle. Ennekhatasara
kialakult gerjeszbaramétlagértéle olyannagysaglesz,hogy a generatofesziiltsége
14,8V mértéki lesz,ezzelaz akkumulatortltésétel tudjalatni. A mai korszerife-
szilltségszabalyozékaemkell ésnemis lehetutélagallitani, esetlgesmeghibasodas
esetércserélniszikséges.

A villamosfogyasztokeljesitménénekdsszgzésetsaz akkumulatokapacitasa-
nakfigyelembevételéwel valasztjdkmeg a generatonévigyesvillamosteljesitmégét.

A generatomemigéryel gondozasgskarbantartast,élettartamaa jarmi belé-
gédi motorjaval megegyezik. Vigyazni csupanarrakell, hogy a generatorhozsatla-
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kozovezetélek kifogastalaréllapotbarlegyenek.A vezetéleknélha érintkezésiprob-
l[éma,vagyidbszalosszakadagpfel, akkor alétrejovd onindukciosesziltségrtéle,
amelyrdvid ideig akar100-200volt értékuis lehettdnkretehetiaz egyeniranyito di-
odakatés a fesziltségszabalyzélektronikusalkatrészeit. Ugyanezérnem szabaca
generatomikddésén vezetékérintkezéséneknegszakitasaal az igynevezettszik-
rasztatassalllendrizni.
A generatorhajto ékszijallapotalegyenkifogastalanésfeszességéendszeresen

ellendriznikell. A ékszijfeszességdilyanmértékiireszilkségebedllitani,hogya szij
necslszonatulzott megfeszitésa generatocsapagyazasatdokolatlanulterheli.

3.3. Inditdmotor ok

A jarmiivek bel€égési motorjait mamar szintekizarélagosarakkumulatorréltaplalt
villamosinditomotorralinditjak. Az inditdmotoridészalosanforgatjaa motor féten-
gelyétalendkerékfogasloszorujadhokapcsoloddogasleréklel egy specidlisarkiala-
kitott tengelykapcsol6keresztiil.

Az inditomotorokvillamosteljesitméye aDiesel-motonévigyesteljesitmégének
6-12%-a. A bel€égés motortinditaslor olyanfordulatszamré&ell felgyorsitanihogy
azégésazégestérbemeginduljon.

N\

Az indulashozszikségeminimalis

o ! fétengelyfordulatszammégyiitenti Die-
00 sel-motornall00- 150fordulatpercen-
uoo— ként,négyiitenti Otto-motornaBO—100

ﬁﬁv :222" % fordulat percenként.Az inditbmotorok

/ >< Juoo § f6&ramkoti egyenaramimotorokéski-
2— - {0 alakitasulszerintiehetnek:cstiszéarma-
L A 1°° tarasuak,csuszéfogaskrelesek, kétfo-

00 e 00 kozatlcslUszokrelesekésmenetegen-
gelyesek.

3.5 4abra. A leggyakrabbamlkalmazotindité-
motorokfelépitését 3.6(a)ésa 3.6(b)
abrakszemiléltetik.

A féaramkod inditémotornaka fel-
vett aramebséggehraryosanné a nyo-
matékaésafordulatszamaedigararyo-
sancsoklen,A teljesitmégénekmaximumaardvidzarasin=0) aramértéKelénélvan,
denagysagazakkumulatokapacitdsanakiggvérye (3.5abra).Kis kapacitasiyagy
lemeriltakkumulatorrakléfordulhat,hogy az inditasnemhajthatévégre,mertaz ak-
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kumulatorkapocsfesziiltséganryira lecsdkleninditaslor, hogy a beldégéd motort
nemtudjakelld fordulatszamrdaozniazinditémotor

A belgégés motor beindulasautan az inditomotorralvalé kapcsolataazonnal
meg kell sziintetnia tdlpdrgetésibl ered karosodaslkeriiléseérdekében.Ebbdl a
célbdlazinditomotorfogaslerekénekengelyéia forgorészengelyéel szabadonfuto,

vagylemezegengelykapcsol&oti 6sszehogya visszahajtaglkerilhet legyen.

(a) csuszbarmaturast fogaslerék; 2 motor (b) csuszofogasieles: inditomotor felépi-
héaz; 3 gerjeszbtelercs; 4 visszahlzGugo; 5 tésel fogaslerék; 2 menetesiiely; 3 féke-
kefetart66 szénlefe; 7 keferug6;8 kioldétar zbtarcsa;4 rugo; 5 kapcsoloé-kar; 6 vissza-
csa; 9 kollektor; 10 zardkilincs; 11 magnes- allité rugo; 7 tartotelercs; 8 behizotekrces;
kapcsolo; 12 zaréfedél; 13 csatlakzé- csa- 9 érintke; 10 csatlalozécsaar; 11 érintke-
var; 14 forgérész;15 polus\as; 16 lemezes z6hid; 12 pajzs; 13 keferug6; 14 kollektor;
tengelykapcsolé 15 szénlefe; 16 haz; 17 pélus\as; 18 forgo-

rész;19 gerjeszbtelercs; 20 vezebgylir(i; 21
Utk6z; 22 gorgds szabadonfutd; 23 nagy
menetemelkdési tengelyrész

3.6.4bra.
A csUszOarmaturd&sa magneskapcsol@ mikddtetetcsuszéfogasireles
inditdmotorszerlezetifelépitése

Az inditdbmotoraramfelvételeagy (150-600amper),amelynekvezetéséhemagy
atménju (10— 20mn¥) vezetékszilkségesCélszetiségiokbdl a miiszerlrol egy kis
aramfelvételi elektromagnesdsapcsolomiikodtetnekazinditomotorféaramkodrének
bekapcsolasaramelyegyestipusoknak fogaslerékmozgatasas ellatja.

Az inditmotorokaltalabanl 2 voltos fesziiltséggelizemeltethdik. Az igennagy
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teljesitmény i megazdasagerd- és munkagépelbeldégési motorjaihoz24 voltos
inditdmotorokatalkalmaznakAz inditasidejérekét 12 voltosakkumulatorsorbakap-
csolaz ugynevezettsorparhuzamkapcsol® 3.7. abranpéldaképpera Zetor16 045
tipusjelzé8 traktorinditd rendszerénekapcsolasvazlatalathato.

3.7.abra.

A Zetor16 045tipusjelzéé traktorinditérendszerénekapcsolasivazlatal kdzponti
kapcsol6;2 akkumulatortestkapcsol6; hditdkapcsol64 sorparhuzamkapcsolds
Uzemmodkapcsold akkumulatoroky inditdmotor;8 hiitéviz-ebcirkulaltatd
szivattylkapcsoloja9 hiitéviz-ebmelaité kapcsoléja;1@enerator;1 amperméd

Az inditomotorokardvid mikddtetésiddtartamrakészitik. A hosszabbfolyama-
tosinditozashatasar&arosarfelmelegedhetnekEzértcélszeti egy hosszlidétartamu
inditashelyettaz inditasim{iveletetinkabb tébbsz6y révidebb(4-6 masodperc)deig
végezni.
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A normaélishasznalasorarazinditdmotorinkabbmechanikusamegy ténkre,mint
villamos okbdl. Az inditémotorokkarbantartaséiz erdgép1000-2000izemabrasni-
kodéseutan célszeti elvégezni,amely a kitisztitasra,a csapagyalés a kendaryagot
igéryl6 részekutanzsirzasaraz elkopottszénlefék (bronzlefék)kicseréléséralletve
azelektromoskivezetéselésérintkek allapotanakelllvizsgalatarafelljitasarakor-
latozodik.

Az inditémotornalkilondsenfontos a kdbelekkifogastalanérintkezése.Az indi-
témotorésa belHégéd motor Un. testkapcsolatanaks kifogastalannalkell lennie,
ezértellendrizni sziikségeaz akkumulatomegativkivezetéséésa belHégés motort
Osszekdh vastagkabelallapotat érintkezésikapcsolatais.
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3.8.4bra.

A permanesmagnédnditdmotorelvi felépitésedskapcsolasvazlatal fogaslerek;2
lendkerékfogasloszoru;3 gérgdsszabadonfuté4 kapcsolokars bolygonti; 6
permanensmagnesforgdrész8 kommutatorszénleféwel; 9 behuzé
méagneskapcsold,0 indité- kapcsold;11 akkumulator
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Az 1980-astvekidl egyesjapanjarmiigyartokpermanensmagnémditomotortal-
kalmaznakerméleikben.Ezeknélazinditomotoroknal3.8 abra)azallérésztekrcsek
helyettigenerds permanensmagnesetialkalmaznak A magadorgérészordulatsza-
mot (10000-18000L/min) egy bolygomiivesreduktorralcsoklentik. Az ilyen indito-
motorokel6nye a nagyobbélettartama kisebbméretéstomegentul az, hogyjelen®-
senkisebbaz aramfelvételez azonoseljesitméni féaramkdti motorhozképest gy
kisebbkapacitasiés méreti akkumulatortiehethozzahasznalni. Hatraryuk azigen
magasar ésaz,hogy ezeleta permanensmagnéiditomotorokanemlehetjavitani.

A dizelmotoroktéli hideginditasaproblématvet fel még akkor is, ha megfeleld
téli gazolajatalkalmazaz izemelteb, ezértinditastelbseayité berendezésekasznalata
terjedtel.

3.4. Dizelmotor inditaséat eldsegit berendezések

A Diesel-motoroknditasatléseayitd berendezéselk tulnyomdétobbségikberlektro-
mosrendszefiek.

Az Gn. osztottégésteii (kamras)Diesel-motorokamrajabarnévo levegd eldmele-
gitésérazzitogyertydkatlkalmaznak A régebbitipusuizzitégyertyak?-3 mm atme-
réjl izzoszalkozvetleniilaz égéstérbeglékamrabaylt be (3.10(a)abra).

Az ilyen izzitogyertydkohmosellenalldsicsi, e-
zértezeleta gyertyakatsorbakotve alkalmazzalésha
pemmnem, o)y meghibasodik atébbi semmiikédik. Az egy gyer

tarajuto fesziltségnel,7 volt kordl kell lennie,ezért

12 voltos halézatifeszilltségnéhathengerszamndde-

3.9.4bra. veseblesetberelbtét-ellenallaskell hasznalni.Az iz-

A rGd alakdizzitégyertya zitogyertyakegyenként50...70W teljesitméntiek, az
szerlezetifelépitésel 1000 ‘f.CkC?rL'lli felmelegedéséhed0...80méasodpercre

szoritéayaa vansziikség.

vezetékcsatladbzashoz2 A korszetibbrudalakuizzitogyertyakvédokopery-

menetessatlalozé: 3 haz: behelyezettiitbszalavékonyabbellenallashuzalbdié-

4 szigeteb; 5 keramia sziil12 vagy24 voltosnévlegesfesziltségré3.94abra).

szigetebaryagbaagyazott A gye,rtyékpérh.uzamos,zm'ann,ak,ka.pcsol\a (3.10(b)

f(it6szal;6védbkopery abra)eselektronikusvezérlésaevenigen gyorsan2-5

masodperalatt melegszik fel 1000-1200 °C-ra. Be-

kapcsolasér 80-100amperesaramotveszfel egy gyertyaésfelmelegedésekr ezaz

aramebseg40-50 amperrecsoklen, mikdzbenaz izemihdmérsékletkdzel allando

értélenmarad. Az inditasikészségea J jelz6lampakialvasajelzi ésa motor beindu-

lasautana bemelgedésidd alattis utanizzitasbiztosita rendszerelbsayitve ezzela

- o~ L w

N

='i§i= %aﬁ.ﬁ—




3.4. DIZELMOTOR INDITASAT ELOSEGITO BERENDEZESEK 57

hideg motoregyenletesebfarasata kipufogégazkoromtartalmanaksoklenését.

------- e,
I
vezéris | !
elektronika :
I
h___ﬁc K 31_‘
3 4
&i( J
(a) Régebbitipusu: 1 izzité-indité kapcsolo; (b) Elektronikusvezérlégi: Mi inditémotor;J
2 jelz6 izz6sz4l;3 elétét-ellendlis; 4 izzitod- jelz6lampa; 1 haromallastkapcsolo(kikap-
gyertyak;5 elbkamra;6 dugatty csolt, egyesitettizzito- és menetallas,indi-

tasi helyzetek); 2 kapcsolo-jelfogo; 3 rad
alakuizzitogyertyak;4 hiitdviz hdmérsékle-
térzéleld

3.10.4bra.Régebbtipusuéselektronikusvezérlési izzitdgyertydkbekotésivazlata

A kozvetlenbefecslendezég Diesel-motoroknahz égéstéikialakitasanemteszi
lehetvé izzitégyertyakalkalmazasatEzeknéla motoroknala szvécHbeelhelyezett
nagyteljesitméy{ (600...800W) flitbbetéteklel melagitik elé a besziwvtt levegdt. A
BERU cégolyan szivocébe elhelyezhdh teljesenautomatikusberendezéss gyart,
ahol az izzégyertydhozhasonléforro fellletre gazolajatjutatt, amely meggyulladva
igen gyorssateszia motorbajuté levegd felmelegedését.A berendezésiikodésea
héfehérkipufogdgazkibocsajtasroismerheb fel. Az ilyen berendezésitolagis fel-
szerelheh atélenis izemebd traktorra.

A Diesel-motorokinditasatélensemjelenthetgondot,haaz inditastel6seyitd be-
rendezékifogastalarallapotbarmiikddik, ezértinditasinehézségsetérezekellendr-
zésétesszilkségefvitasats el kell végeztetnszakniihelyben.
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3.5. Vilagité- ésfényjelzb berendezések

A kozutonkozlekedd gépjarntiveken alkalmazottvillamos berendezésejelents ha-
nyadatképezika kiilonbd célu ésrendeltetés vilagito- ésfényjelzd berendezések.
Ezekalapwethenkettdsfeladatotatnakel. Egyrészgjszakayalamintkorlatozottiatasi
viszoryok kozott(szirkiletbenkddben)avezet szamaranegvilagitjdkaz itszakaszt.
Masrésztazt célozzak,hogy a kdzlekedéstobbi résztevdje gépjarniiviinket észlel-
hesseill. avezeb bizonyoscseleledeteid! (pl. fékezés)yvagy cselekvésszandékarol
(pl. irdnyjelzés)mésokainformaljon.

3.5.1. Hatosagieldirasok

A kozlekedésbiztonsagelenségiikiolytan nemzetkézegyezménekenalapuléren-
deletekirjak el6, hogyagépjarntiveket (természeteseideértve amezgazdasadrak-
torokatéslassujarmiiveketis ) milyen vilagité- ésfényjelzé berendezéseldtkell, ill.
lehetellatni. Hazankbara kozuti jarmiivek forgalombahelyezéséneksforgalomban
tartasanakn(iszakifeltételeitl sz6166/1990.(I\V. 12.) KOHEM rendeletberoglaltakat
kell teljesiteni.

A hazaieldirasoknakmegfeleldena géplocsikrakoteleenelbirt vilagitd beren-
dezésektazaldbbiakbarfoglaljuk 6ssze.

Tévolsagifényszoéro :
darabszama: 2 vagy4
szine : fehérvagykadmium-saga

teljesitményfelvétel : 35- 75W

elhelyezése: ajarmii elejénnemlehetkijjebb mint atompitottfényszorokkiilsd
széle

sajatossagok: jarmii el6tt 100m-reamegvilagitasl luxnalkevesebmemlehet
Tompitott fényszoré :

darabszama: 2

szine : fehérvagykadmium-saga

teljesitményfelvétel : 35- 70 W

elhelyezése: széleiajarmii szél$ ponjat6l 0,4 m-néltawlabb ésegymashoz
képesta bels szélei0,6 m-nél kdzelebbnem lehetnek,az alsé széleaz

UttestszintjéhezképesD,5m-nélkdzelebbfelsd szélel,2m-nélmagasab-
bannemlehet
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sajatossagok: aszimmetrikuskivitel( 40 m-revilagit, de 25 m-rena megvila-
git4s0,7 luxnaltobbnemlehet

Rendszamtablamegvilagitas :

darabszama: 1 (2)

szine : fehér

teljesitményfelvétel : 5-12,5W

elhelyezése: ahéatsérendszamtablanal

sajatossagok: arendszanm0 m tawol-sagbdlolvashatdlegyen, de hatrafelé
kozvetlentlfényt nembocsajthaki

Bels vilagitas :

darabszama: 1v. tébb

szine : fehérvagykadmium-séga

teljesitményfelvétel : 5-12,5W

elhelyezése: vezebfilkében|ll. utastérben

Helyzetjelz6 lampak :

darabszama: 2 els), 2 vagy 4 hatso
szine : fehérvagykadmiumsaga,a hatsokcsakpirosaklehetnek
teljesitményfelvétel : elsh 5, hats65-12,5

elhelyezése: széleiajarmii szél$ pont-t6l 0,4 m-néltawlabb ésegy-mashoz
képesta bels szélei0,6 m-nél kozelebbnem lehetnek,az als6 széleaz
Uttestszintjéhezképest0,35m-nél kdzelebb felsd szélel,5 m-nélmaga-
sabbamemlehet

sajatossagok: 300m tawlsagbodlészlelhebnekkell lennie
Iranyjelz 6 lampak :

darabszama: 2 el6l, 2 hatul,(ill. oldalanként+1-1)

szine : csakborostyan-saa

teljesitményfelvétel : 21 W

elhelyezése: mint a helyzetjeldnél, és 6 m-nél hosszabharmiinél az oldal-
iranyjelz6k als6széle0,5 m-nélkozelebbfelsd szélel,5(2,3) m-néltavo-
labbaz Gttestszintjétl nemlehet
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sajatossagok: nappal50 m, sotétberelél 75 m, hatul 300 m-rdl felismerhebk
legye-nek,az azonosoldalonlevéknekazonosazisbankell villognia (90(
301/min)
Féklampék :
darabszama : 2 hatul(+1 hatulmagasarktzépen)
szine : csakpiros
teljesitményfelvétel : 21 W

elhelyezése: jarmi szél$ pontjatol0,4 m-néltawlabbésegymas-hoképesia
bels szélei0,6 (0,4) m-nélkdzelebbnemlehetnek az als6széleaz Gttest
szintjéhezképest0,35 m-nél kdzelebb felsd szélel,5 (2,1) m-nél maga-
sabbamemlehet

sajatossagok: 300m-rél felismerhebk legyenek miikodjon0,5m/s2lassulas-
tol

Visszajeld lampak : Jelzikavezeb szamara kdvetkez) lampakbekapcsoléllapo-

tat

szine :
funckié szin
tawlsagifényszoéro kék
helyzetjelBk borostyansaa
hatsokodlampa boros-tyansaya
irdnyjelzk villog6 zéld
elakadasjelzék villog6 piros
munkahelymegvilagito kék nemlehet
megkulénbozted kek
figyelmezted borostyans@a

teljesitményfelvétel : 1,2-5W
elhelyezése: miiszeralon

A me@gazdasagiontatokraésa lasstjarmivekrefelszerelilagité berendezések
kismértékbereltérneka géplocsikon alkalmazottakt6l A meZgazdasagiontatoraés
lasstjarmiire koteledeneldirt vilagité berendezésedtalabbitablazatfoglalja 6ssze.

Tompitott fényszoré :
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darabszama: 2
szine : fehérvagykadmium-séaga
teljesitményfelvétel : 35- 50 W

elhelyezése: széleia jarmii szél$ ponjatol0,4 m-néltawlabb ésegymashoz
képesta belg szélei0,6 m-nél kozelebbnem lehetnek,az als6 széleaz
UttestszintjéhezképesD,5m-nélkbzelebbfelsd szélel,5 m-nélmagasab-
bannemlehet

sajatossagok: aszimmetrikukivitel(i, 30 m-revilagit, de 25 m-rena megvila-
gitas0,7 luxnal tobbnemlehet
Rendszamtablamegvilagitas :

darabszama: 1 (2)

szine : fehér

teljesitményfelvétel : 5-12,5W

elhelyezése: ahatsérendszamtablanal

sajatossagok: arendszam0 m tawol-sagbdlolvashatdlegyen, de hatrafelé
kozvetlendlfényt nembocsajthaki

Bels vilagitas :

darabszama : 1 vagytdbb

szine : fehérvagykadmium-séga

teljesitményfelvétel : 5-12,5W

elhelyezése: vezebfiilkében

Helyzetjelz6 lampak :

darabszama: 2 el), 2 vagy 4 hatso
szine : fehérvagykadmium-séga,a hatsokcsakpirosaklehet-nek
teljesitményfelvétel : elsh 5, hats65-12,5

elhelyezése: széleiajarmii szél$ pont-t6l 0,4 m-néltawlabb ésegy-mashoz
képesta bels szélei0,5 m-nél kdzelebbnem lehetnek,az als6 széleaz
Uttestszintjéhezképest0,35 m-nél kdzelebb,felsd szélel,9 (2,1) m-nél
magasabbanemlehet

sajatossagok: 300m tawlsagboélészlelhebnekkell lennie
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Iranyjelz 6 lampak :

darabszama: 2 eldl 2 hatul,(ill. oldalanként-1-1)Csakborostyan-saya

szine : csakborostyan-sga

teljesitményfelvétel : 21 W

elhelyezése: Mint a helyzetjelBnél és 6 m-nél hosszabharm(inél az oldal-
iranyjelzbk als6széle0,5m-nélkdzelebbfelsd szélel,9(2,1) m-néltavo-
labbaz uttestszinjétl nemlehet. A 4,6 m-nélnemhosszablés1,6 m-nél
nemszéleseblarmiinéla hatsdlampakegy lampatestbergyesithebk

sajatossagok: nappal50 m, sotétbereldl 75 m, hatul 300 m-rdl felismerhebk
legye-nek.azazonowldalonlevbknekazonosazisbarkell villognia (90 -
301/min)

Féklampék :

darabszama :2 hatul (lassyjarmre nemkételed)

szine : csakpiros

teljesitményfelvétel : 21 W

elhelyezése: jarmii szél$ ponjatol0,4 m-néltawlabbésegymas-hoxépesta
bels szélei0,5 (0,4) m-nélkdzelebbnemlehetnekaz alsdszéleaz Gttest

szintjéhezképest0,35 m-nél kdzelebb felsd szélel,9 (2,1) m-nél maga-
sabbamemlehet

sajatossagok: 300m-rél felismerhebk legyenek miikodjon0,5m/s2lassulas-
tol

Visszajeld lampak : Jelzikavezeb szamara kdvetkez) lampakbekapcsoléllapo-

tat

szine :
funckié szin
tawlsagifényszoéro kék
helyzetjelBk borostyansda
hatsokodlampa boros-tyansaa
iranyjelzk villog6 zéld
elakadasjelzék villog6 piros
munkahelymegvilagito kék nemlehet
megkllonbozted kék

figyelmezted borostyansdya
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teljesitményfelvétel : 1,2-5W
elhelyezése: miiszerglon

A géplocsikrafel szabadszerelniazel6irasoknakmegfeleldentovabbivilagito be-
rendezésedtis. A leggyaloribb kiegészib vilagitd berendezéseka kodféryszoérok,
hatramenetiampa,varalozastjelz6 lampak,hatséhelyzetjeld kodlampa jarmi mé-
retétjelz6 lampak tajélkoztatolampak(pl. taxi szétmutatd)ésamunkahelyemegvila-
gitélampak.A me@gazdasagiontatoratraktorrais felszerelheh tavolsagifényszoro,
elhelyezésératompitottfényszéréraelbirtakatkell betartani.

Mindengéplocsintovabbivilagité lampékis vannakamelyekfénye ajarmii hasz-
nélatasorankivilrél nem lathatok (csomagtérmotortér kesztyitart6 megvilagitas,
szereblampasth).

A hatésagelbirdsa vilagitd berendezéseklektromoskapcsolasaréegyittmiko-
désukre)s teszmegkotésekt, aleglényegesebbel kévetkeZkbenfoglalhatdkossze.

A tawlsagifényszéréelektromoskapcsolasanatdyannakkell lennie,hogyafény-
szérocsaka helyzetjeld lampakkalegyitt, illetve akkor legyenbekapcsolhattha a
helyzetjeld lampakatbekapcsoltak.Az Ggynevezett fénykiirt- fényjelzés” céljabdl
olyan kapcsolass alkalmazhatéamelynéla tawlsagi fényszoré minden masvila-
gité berendezését fliggetlenilis mikddtethed, a kapcsolomiikddtetéséneldbtarta-
mara,dee kapcsoléelengedésak atawlsagifényszorénakki kell aludnia.

A tompitottfényszoérois csaka helyzetjeld lampakkalegyutt vilagithat. A tavol-
sagifényszordréla tompitottfényszoréravald atkapcsolasir a tawlsagifényszorok
nemvilagithatnakkivéwe a fénykirt” alkalmazdsanalehetségét.

A kodféryszoroésahatsohelyzetjeld kodlampaelektromoskapcsolasanatilyan-
nakkell lennie,hogy csakkilon kapcsoldal a helyzetjeld lampakbekapcsoléllapo-
tabanlegyenbekapcsolhato.

A hatramenetiampacsakakkor vilagithat,ha a gyujtaskapcsol@&sa hatrameneti
sebességfakzatbekapcsolallapotbarvan.

A rendszamtablanegvilagitélampa( kiilon kapcsolanélkil) a helyzetjeld lam-
pakkalegyuttvilagitson.A helyzetjeld lampakamotorallé helyzetébeiis bekapcsol-
hatéklegyenek.

3.5.2. A gépkocsikfényforrasai

A hagyomamosvolframszalaszzélampakmégmais a gépjarniivek vilagitoé beren-
dezéseinekdbbségébefényforraskéntmegtalalhaték.A volframizzészala villamos
aramhatésardelizzik, h6mérséklet2000K érel. A felvettvillamosenegiatdlnyomd
része(kb. 95%-a)hévé, éscsak5%-aalakul fényenegiava. A jarmilampaka villa-

moshalézatnakmegfelelben(6), 12 és24 V névlggesfesziiltségréésziilnek Mivel a
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jarmi Gzemifesziiltségdegtobbszémagyobba néviegesnél ezérta jarmiilampéakaia
"vizsgalati értélekkel” jellemzik, amelyelet a szalvanyoknak(ECE, DIN) megfeleld
vizsgalatifesziltségelf 6,75,13,5és27 V) mérnek.A hagyomagosizzéldmpaknéh
vizsgalatifesziiltségnelletti élettartamoésfényerdsségel 00%-nakiekintvea 3.11(a)
abraszemléltetia fesziiltségraltozashatasardoekowetke ) valtozasokatAz élettarta-
mot,amelynemtul nagy (100— 200 Gizemorajaz 5%-osfeszilltségnoskedésa felére
csoklenti. A jarmilampakegy részecélszetiségiokokbdl két izzoszalagkétfonatl)
kivitelbenkésziil.llyenekafényszoré(dudlux,biélux) lampak(3.11(b)abra) valamint

azegységesitetiek- éshatsohelyzetjeld lampak.

400 7 T
Elettartam
% \ 7
300 \(j
250 \ Fenyerd
200 ‘\
150 ) ~
100 <«
|1
50
0 —
85 90 95 100 105 110 115

(a) Az izzélampeaélettartamanaksfényerds-
ségénekvaltozasaa lamparajuté fesziltség

Fesz()[tség, Yo —

fuggvéryében

A jarmivilagitasterénazelsd igazannagylépéstahalogénizzdnegjelenés€1974-

(b) A hagyomawioskétfonatiaszimmetrikus
fényszorélampaszerlezete:a, nézetikép; 1,
atawlsagifény izzészala?) atompitottfény
izz6széla;b) a tawlsagifény és az aszim-
metrikustompitottfény izzészalkinagyita

3.11.4bra.Az izzélampaélettartamasszerlezete

t6l) ésa hozz&kialakitotthalogénfégszordgjelentette.

A halogénizzélgaztoltetehalogénadalékkénegtobbszdrcsekélymenryisédi j6-
dottartalmaz.A kisérletekbebizoryitottak, hogy azizzészalbdkilépd volframionok
azizzé Gveghurajanakktzelébertalalhatdjodgdzzelvolfram-jodidotalkotnak. A vol-
fram-jodidb6lamagashémérsékldt izzészalrkicsapodik vagyis,visszatér'azelpa-
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rolgott volfrdm, mikézbena jod felszabadu&sa ciklus folyamatosansmétbdik.

Ez a kémiaifolyamatteszilehetivé, hogy az izz6szalalényegesermagasablné-
mérsékletremeljiik(3200K), anélkil,hogy gyorsszalelfogyasrolésezzelélettarta-
manak(200- 800 Gzemorasoklenéséil kellenetartani.

A buraiieget (tekintettela magashdmérsékletrekvarcineghdl készitik. Az izzé
cserénéksirmentesillapototkell biztositani,nehogya zsirosujjlenyomatunkorékre
radégjena kicseréltizz6 kvarciivegére,amely megakadalyozna teljesfényaramérvé-
nyesulését.

max.e15 m

i
2
o

max. 44

FEI3

3.12.4bra.Halogénfényszorolampak

A leggyaloribb halogénampakata H4 (kétfonatu tav ésaszimmetrikusompitott
fényhez),H1, H2, H3 (egyfonatu,tavféryszérohozZskodlampahozpsH7 (precizios
egyfonatd,tavféryszoréhoz}lipusokata 3.12abraszemlélteti.

A géaztoltéd iviampéak(axenonfényforrasok)a ‘80-asévek végefelgarmiivekben
is megjelentek.

A xenonfényforras felépitéseés miilkddéserdviden a kdvetkezbkbenfoglalhato
0ssze A légmentesefezartkvarclweghdl készilics) két elektrédatartalmazmelyek
végeiegymastol4,2 - 4,3 mm-revannak. Ez az adatmegegyezik az izzészalaggok
volframszalanakosszaal. A lampatéltésenemesgazbdikenon)ésfémhalogenidek-
bdl (higary, natriumsth) all ésezekbiztositjak,hogy a fény spektrumdsszetdi a
nappalifényétkozelitsék A xenonldmpafényétkékesfehérnelatjuk.

A kételektrodaranegfeleld nagysagésfrekvenciajifesziiltségforrastapcsolunk,
akkor koztukivfény jon Iétre,melynekhdmérsékletakaral0000K értéletis elérheti.
Ezértaxenonfényforrasnalafénykiaknazas475lumen/W)haromszorosazizzolam-
paénak(25 lumen/W).Az ivfény begyljtasdhokb. 10 kV-osfesziiltségsziikségegs
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3.3.tablazat A D1 jelzédi xenonldmpaéhdly adata

Jellem®dk megnevezése Ertékek
Elektronikusvezérb - kapcsol@apfesziltsége  11-16V
Lampagyujté fesziltsége 10-12kV
Lampaiizemifesziiltsége 85Veit
Uzemifesziiltsédrekvenciaja 8-12kHz
Atmeneti(gyujtasi)allapot 23 Aet f
Uzemiaramfelvétel 0,3- 0,6 Act ¢
Atmenetiallapotteljesitméryigénye 70-90W
Uzemiteljesitméyfelvétel 35W

aramszabdlyozassabvelt aramebségmellettelérhed a 2 s-nalrovidebbgyjtasiidd
(azutcaixenonlampélkyuijtasideje 3-5perc). Az ivfény fenntartasahog-12kHz frek-
egységnéimar kézoshazbaépitik a kapcsolé-ezérb, a gyujté ésa nagyfesziltséget
eléallit részt.

Az EUREKA programkeretébenarmiivekhezkifejlesztettxenonfényforrasokje-
I6léseD1 (adataita 3.3 tAbldzatismerteti)ésD2R, D2S (UV redukaltvaltozatok). A
H7 jelzédi egyfonatihalogénfényszorélampdteljesitmén felvétele58 W) 1500Im
fényaramotllit eld, addigaxenonlampéakoézilaD1 jeldledi 2600Im, aD2R jelblédi
2800Im ésa D2Stipusmar 3200Im fényaramotképesekcsupan3s W teljesitmény
felvételmellettkibocsajtani A xenonlampalélettartamab 10000(!) tzembdraamely
ajarmi atlago<tlettartamats meghaladjacseréjéranincsszikség.

3.5.3. A gépjarmuivek fényszoroi

A fényszorokagépjarntiveklegfontosablvilagitoberendezéseaszérthatdsagren-
deletszabalyozzan(iszakiés izemeltetésieltételeit (6/1990.(IV. 12.) KOHEM ren-
delet). A fényszor6haromfo részldl all: a fényforrasbol,a fényszorétikorldl ésa
fényszoréineghdl. A hagyomamos fényszaérétiikoracéllemezbl vagy miaryaghol
késziiltforgasparaboloidilaku test, amelynekbels felllete vékony fényvisszaerd
(nikkel vagy aluminium)réteggel van bevorva. A fényszorotiikora fényszérohazban
nyer elhelyezéstamelyetelél afényszoréineg zarle.

A fényforrast,haa paraboloidkialakitas(tiikor fokuszpontjabdnelyezikel, akkor
atukorfeluletéll az optikai tengellyelparhuzamosranyba, gy (ijtve” vetitddnekki a
fényforrasbolszétszorodéénysugarak3.14a, abra).Az ilyen felépitési lampattavol-
sagifényszdrénakehethasznalnimert a jarmi elétt nagy tawolsagradsszpontosit
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vilagit. A tompitottfényneka jarmi el6tt kisebbtawlsagraszéleserkell vilagitania.
A tompitottfényszorokialakitasadbbfélelehet.

Az amerikairendszernélahola szimmetrikusompi-
tott fényt alkalmazzakiigy jarnakel, hogyafényforrasta
[\, Paraboloidkialakitasitukor fokuszpontjafelett helyezik
[ /\ el (3.13abra).Ekkor atlikor afényforrasbolkilépo fény-
sugarakat jarmi elé révidebbtawlsagra(tompitottan)
etiti, az optikai tengelymenténszimmetrikusarvizszin-
teserkissészétszora (3.144abra).

Az eurdpaieléirasokgépjarntiveknél(a motorkerék-
parkivételéel) csakazaszimmetrikusompitottfény hasz-
nalatatengedélyezikAz aszimmetrikusompitottfény az
Uttestet(jobboldali kdzlekedésirendszereseténjobb ol-

3.13.4bra. dalonnagyobhtawlsagravilagitiameg , mint aszimmet-
Az amerikairendszefi  rikus(3.14abra).
szimmetrikugompitott A leggyaloribb eurépairendszefi (tompitott) fény-
fényszoro:1. szoérdkialakitdsnah paraboloidkialakitasitikorhozkét-
fényszorélampa?. fonatu(kétizzészalasdszimmetrikusaerny6zottfényszo-
paraboloidtiikor rélampétalkalmaznak3.11(b)abra).A tAwlséagifény iz-
fokuszpontja z06szalaa tukor fokuszpontjabawvan, ezértmiikodtetése-

kor tavféryt kapunk(3.15a, abra).A tompitottfény izz6-
széalaatukorfokuszpontjaelétt helyezledik el ésmivel ezalulrdl erny6zéttcsakfelfelé
kuld fénysugarakatazokata tikor tompitottanvetiti ki (3.15b, abra). Az aszimmetri-
kushatésiaz okozza,hogyatompitottizzészalarnyékolé-erry6jérekegyik (afoglalat
fel6l néze a bal) oldalanemvizszinteshanem15 °-os szégberlefelé hajlik. Az igy
erny6zott ésa tikorrél kivetitettfény az dttestjobb oldalatnagyobbtawolsagravila-
gitja meg (3.14 abra). A fényszoroineg fellletétoptikailag megtervezettbordazattal
alakitjakki, hogyarajtakilép6 fénysugarakaimegfeleld kedwez) iranybatéritseel.

A fényszorékfejlesztéséhemcsakajobb latasiviszoryok eléréséreald torekvés,
hanema személygéptcsikkarosszéridormainakuj kialakitasais 6sztondzték.

Az el fejlesztésieredmén a kétfokuszU(Bi-Focus)tompitottfényszoro- tikor
alakzatvolt. A kétfékuszosnegoldasnak parabolaalsdrészénegy kilon kiegészib
tukor fellletetalakitanakki, hogy az ide jut6 fénysugarakne felfelé reflektalédjanak,
hanema paraboloidtengelyéel parhuzamosahaladjanakovabh Ennéla megoldas-
nal egyfonatu(arnyékoléerryd nélkiili) halogénizzoéal kizarélagtompitottfényszoro-
kéntmintegy 25%-osfényerdsség-noekedéstehetelérni.

A kovetkez) fejlesztésiallomasta Hellanalkialakitott tébbfékuszd(Multi-Focus)
fényszorétikorkialakitasajelentette. A fényforrasfényét a szogletedényszérokhoz
tervezettdsszetettiikdrrendszel és3 medi akdzelremiga 2 és4 medk tawlrave-
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Aszimmetrikus 70...80 m

5 lux Tlux 0,5 lux
N\

" .Q >
c"’20.0.0.0 Ve e a: ares
\'\. RR KL LIRS

Stux  1lux 0,5 lux

“““. ——

‘
RS .-.\\
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Szimmetrikus 40..50m

| i

3.14.abra.
Az uttestmegvilagitdsaa) tompitottaszimmetrikugényszéroal; b) tompitott
szimmetrikusényszérowal

a) b)

3.15.4bra.
Az eurOpairendszefi egyesitettawolsagiéstompitottfényszéromiikodésének
vazlata:a) tawlsagifény; b) tompitottfény

titik (3.164bra).Az ilyen 0sszetettiikdrrendszennarnemlehetfémlemezlil sajtolas-
salkialakitani,ezértkifejlesztettéka magashdmeérsékleters formatartomiiaryagokat
ésazebldl késziib tikorgyartastechnoldgiajat.
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Az igazannagyel6relépésnek1983-ban)y DE (DreiachsigeElipsoid) vagy mas-
képpennevezwe a PES (Poly-Ellipsoid System)fényszorékialakitasbizonyult, kicsi
homlokfeliiletéel (28cn?) ésj6 megvilagitasiértékéel. Ennélegy haromtengelii
ellipszoidtiikoralakzaegyik fékuszpontjabargyfonatihalogénlampéagvagy xenon-
lampat) helyeznekel, mig a masik fokuszpontbarkeresztetdd fénysugarakat fo-
kuszpontortul elhelyezetbptikailencseakissészétszorédéenysugarakabsszgydjti
és az utfellletre vetiti(3.17 4bra). Az optika egybena fényszoréineg funkciodjat is
ellatja. A PESmegoldastelészértompitottfényszorokéntlkalmaztakaholaz aszim-
metrikustompitott fényhatastegy, a fényszorénbeliili takardlemeadiztositotta. Ma
mar tav- éstompitottfényszorokéntis hasznaljdkahol a valtastvagy a takarélemez
ki-, beforgatasaal, vagy a lampafénysugarzaészénela fokuszpontboki-, bebillen-
téséel végzik.

3.17.4abra.
A PEStukdrkialakitasitompitottfényszérofelépitéséneklvi vazlata:1)
ellipszoidtikor;2) blende;3) takarélemez) lencse5) fényszoréineg

Az 1987-888vekkornyékénafiiggetlerfeliletelemekidl kialakitottn. FF (szabad
térgeometrigjuikoér megoldasts alkalmaznikezdtea jarmitechnika A tikrozé fell-
letitt nemirhatdle egyetlengeometriainlakzattalhanenmvégesszami(kb. 40000db)
elemi egységeljuttatjak a fényforrasfényét az Gttestre. Itt nincsszikséga forgaspa-
raboloidnalmegismertutélagosfénysugarmoédositasokréizzoszal-argékoloerryore,
fénytereblemezre szordlegre), ezért30-60%-kalmegnovekszika fénykiaknazas A
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formatenezbk 6roméreszolgalaz, hogy az FF fényszoéroesetébesimaiiveg hasznal-
hatda korabbioptikai fényszoréueggelszemben Az FF fényszorétalanéppenarrél
ismerheb fel, hogy nagyonétlathat6 a zaréivegennincsenekbordazatok.

A szembejobk elvakitdsanalelkeriiléseés -
ajobbanlatasérdekébeiis afényszorokamey- 1
felel6enbeallitotthelyzetberkell ajarmiivontar
tani. Az optimdlis beallitasvaltozhata tenge-
lyek terhelésénekiiggvéryében. Ezérta fény-
szérokatllitd berendezéss#tjdk el, amelyle-
het: statikus,kézzelm(ikddtetetistatikus,auto-
matikus- statikusésdinamikug(kompromisszu-

mok nélkili) megoldasu. A dinamikusszaba-
lyozésa godros,egyenletlenitviszoryokbdl, és
a fékezélor bekdwetkez) fénykéve pozicioval-
tozastis képedeszkis késedelemmediegyenli-
teni. A xenonlampa®ESeésFF rendszefi fény-

szorokrahatosagelbiraslesza dinamikusfényszorodllitorendszealkalmazasa.

A kodféryszéroolyan fénynyaldbotbocsatki, amelyvizszintesererdsenszétvan
hidzwa. A kddféryszoréndlis a paraboloidkialakitasutiikor fokuszpontjabaelyezik
el azegyfonatuhalogénfényszorélampétA fényforrastfelul arnyékold lemeztakarja,
ezértaz optikai tengellyelparhuzamosansaka tikor also részéél verddnekvissza
fénysugarak Ezelet a fénysugarakat fényszoroineg optikailagméretezetbordazata
vizszintesemindkétoldalrakb. 50 °-osszdgberszétszorjaA kodfényszoréesetében
bekell tartania kialakitasnakmegfelel helyzetétnemszabad0 °-ravagy 180 °-ra
elforgatvafelszerelni.

Egyébvilagitotestekkialakitasanemjelentkilonéseblmiszakiproblémat.A ha-
gyomaryos izzélampakfényét esetlg aluminiumlemezidl, vagy foncsorozotmiia-
nyagbolkésziiltegyszerifényvisszaerd erryd erdsiti. A lampakatezaroburais rend-
szerintatlatszoyagyszinezetmiiaryagboélkésziiléskialakitasaa formatenezd elkép-
zelésétwalositjameg.

Az iranyjelzd ésazelakadasjelavilagité berendezésakiikodéséheazaramszag-
gatastrégebberelektromechanikuszerlezetekvégezték,ma ezelet is elektronikus
vezérléfi, vagyteljeserelektronikusaramkorokszolgaljakki.

Az autéluszokbeld) terétgyakranfénycsodwekkel vilagitjak meg. A fénycsowek
begyljtasahozstaplalasahozaltakozé aramsziikségesezt elektronikusfesziltség
atalakitéberendezédllitja el6.

3.16.4bra.
Toébbfokusz{(Multi-Focus)
fényszorétikorsematikus/azlata
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3.5.4. Hangjelzd berendezések

Minden gépjarniivet, mezigazdasagiontatétéslassijarmivet fel kell szerelni(mo-
tor allohelyzetébeis miikddd) hangjeld berendezéssedmelynekhangjafolyamatos,
egyenleteshangmagassagiserdssédi. Ez a hangtdbb (egyidejlileg miikddd) készu-
Iékkelis elballithatd.A hangjelzéfhangerejgéplocsiesetébe®3—-112dB(A), egyeb
gépjarnti esetébe®9-112dB(A) lehet.

Az altalanosamlkalmazothangjel® beren-
dezésa villamos kirt. A membranowillamos )
kirt szerlezetéta 3.18 abraszemlélteti. Ami- o 1
kor az elektromagnesekecsénaram halad at, °
avasmagnagahozonzzaa fegyverzetetezal-
talamembrariefelé mozdulésegybenmegsza-
kad az aramkoéris. A membranrugalmassaga- N
nak hatdséarafegyverzeteltawolodik avasmag- AR
tol, az érintkezk Ujra zardédnak ésa folyamat N
kezdbdik elolrdl. A membrandltal gerjesztett Ja,
rezgésviszorylag alacsowy frekvenciaji(200— N
400Hz) hangotad. A membranhoerbsitettien-
gb6tarcsas rezgéshgon ésezviszorylagmagas
(2000- 3000Hz) hangotszolgéltat. A kéthang P &
egylittadjaaz adottkirtrejellemz) hangot.

Az érintkez0khdzk6tottkondenzatoazérint- o L
kezbk kozotti szikrazascsoklentésészolgalja.
A kirt 40-60W villamosteljesitméw(, ami 12
V-osrendszernédl-6 A-esdramfelvételneltelel 3.18.4bra.
meg. Két kurt alkalmazasasetérmindenféle-
képpen,de legtobbszomar egy kiirtot is relén
keresztiikapcsolnakaz akkumulatorra.

| V¥ o 4

Membranowillamoskiirt:1
érintkez0k, 2 kondenzatar3
szabalyozdcsar, 4 fegyverzet,5
elektromagness membrany
lengdtarcsa
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4.fejezet

Motor elektronika

4.1. Otto motorok elektronikus szabalyzasa
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4.1.1. Szabalyzasilehetbségekhatasuk

Keverésiarany (lIégfeleslegényezd) : A tizeBaryag-levegd keverésiararya jelen-
téshatassalanamotorjellemzbire, amintaza 4.1 abranlathato.
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dis «—légviszony, o. — szegény

4.1.4bra.
Otto motorkarosayagkibocsatasasteljesitméye alégviszory fliggvéryében

Az Otto motor teljesitméne ésfajlagosfogyasztasas karosagag kibocsatas
flggvéryében
— teljesitméy optimumA ~ 0.9
— fajlagosfogyasztaoptimumA ~ 1.1
— kérosagag-kibocsatasptimumoki = 0.9 ésA ~ 1.3
— szikrawal gyujthatésadnatarar < 1.3
— katalizatorigéryeA = 1.0
El6gyjtas : Az elégyujtasszabalyozasankbnrnyebbségegelent,hogyateljesitmény

ésfajlagosfogyasztasoptimum egybeesik(4.2). Azonbana kopogasosgés
veszélyamiatt ezaz optimumnemmindig tarthato.
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4.2.4bra.
Az Otto motorteljesitméne ésfajlagosfogyasztasazeldgyjtasiszogfliggvéryében

— teljesitméy ésfogyasztaoptimumegybeesik

— kipufogégaz-tdmérséletnd, hacsoklenazelbgyuljtas
— kopogashatar

— zarthurklszabalyozas:

kopogagrzélelés

pillanatryi fétengelyszogsebesség-valtozas
ionizaciésaramérzélelés
hengeryomasérzélelés

Besziwtt levegd mennyiségeElektronikusfolytészelepvezérlésné(E-GAS) mindig
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tudja véltoztatni az eletkronika, mechanikusfolytészelepvezérlésnéksak az
alapjaratimegker(ilé csatornavezérlésésl.

4.1.2. Légfogyasztaanérés

A mértfizikai jellemz5 a haromfd véaltozatnala leveg6aram,a szivoc® nyomasésa

fojtoszelepelfordulasiszdg.E jellemzik valtozasaegy gyorsitasifolyamatalatta 4.3
abranlathatjuk.

m3/s

0.01 .~ terfogataram , / Hg fok
‘ 60
- 25
-
0.02 B 40 20
—15
., 20 o
o=
-5
] | | | 0
0 0.05 0.1 0.15 0.2
idd, sec

4.3.4bra.Levegbaram szivoc$ nyomasésa fojtdszelepelfordulasiszoggyorsitaskr

Levegdaram

MAF: Manifold Air Flow, szivéc® levegbarammeérés.
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El6nyei :

— Jolkalibralhato

— Bizonyoshatarokkdzéttmotortolfliggetlen

— Ajel "siet" amotorhozképeskezértkiilon gyorsitasdusitasemszikséges
Hatranyai :

— A jelad6zavarjaaszivéc®benaz aramlast

— A torl6csappanty@érléleny

— Térfogataramméréskorrekciétigéryel.
Szivoc$ nyomas
MAP: Manifold Air Pressureszivoc® nyomasmérés.
Elénye : Nemzavarjaaszivocdbenazaramlast

Hatranyai :

Pontosmotortélfliggd kalibralastigényel

Hoémérséklekorrekciészikséges

A jel "késik" amotorhozképestezértkiilon gyorsitasidusitassziikséges

Fojtoszelepnyitasi szég

o — n: fojtoszelepelfordilasiszégésmotorfordulatszanméreés.

El6nyei :

— Olcsojeladd

— Nemzavarjaaszivéc®benazaramlast
Hartanyai :

Nagyonpontoskalibralastigényel

Bizonyoskialakitdsoknafelszereléskr helyzetbedllitasszilkséges

A jel "késik" amotorhozképestezértkiilon gyorsitasidusitaszikséges
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4.1.3. Befecslendezésiezérlése
A befecslendezettmennyiségvezérlése

— mechanikajellemzk miatta szelepkéswereagal
— tapfesziltsédi fliggd mikddés kisebbtapfesiiltségesetémagyobhbholtidd

— statikus- dinamikusatfolyasijellemzik eltébek

A befecslendezésddzitése
— teljesitméy optimum,megfeleld id6zitéssel - 3 % nyomatéknovekedés
— karosayag-kibocsatafiigg a befecslendezéségénekhelyzetédl
— gyorsitashatasara kiszamitottftengelyszdghelyzetekltolodnak

— atfolyasi-hataprobléma:nagyfordulatszamivagy felt6ltétt motoroknaljelent
gondotaz, hogyteljesterheléser@snagyfordulatona befecslended szelepne
legyentovabbnyitva, mint a periédusidé 70-80%-a. Ha ennekmegfelel6 mé-
retll, tehatkell6en nagy atfolyastbefecslended szelepekt valasztunk,akkor
kis terhelésenkiilondsenalapjaratonolyan kicsi lesz a nyitvatartasiidd, ami
pontatlanukarthat6.Ekkor hengerenkéritét befecslkended szelepekell alkal-
mazni.

— befecslended szelepelelhelyezésekarosayagkibocsatagsakdnnyebbsza-
balyozastrdekébera befecslkended szelepekt a szivoszelep(ek)hezozel he-
lyezik el. Tawlabbielhelyezésseh nyomatéknéhaly szazalékkahovelhed,
mertjavul atdltésifok, de sokkalbonyolultabblesza vezérlésatmenetiallapo-
tokban.

4.1.4. A gyujtas vezérlésetsszabalyzasa

Az elégyujtasvezérlése primertekercsenfolyd arammegfeleld kapcsolaséad torté-
nik. A legfontosablaprimerarammegszakitasanakldpontjamivel ekkor képzdik iv
agyujtogyertyan Ezenkivil biztositanikell a megfelel6 erefi szikrat,amiazinduktiv
gyujtasokeseténéh primerararmégyzetéel araryos.




4.1. OTTO MOTOROK ELEKTRONIKUS SZABALYOZASA 79

gyujtas mirés befeskendezés

| |

NN -
FHP FHP .

szelep nyitva

4.4.4bra.A befecslendezés$azishelyzete

Gylijtas id6zités

A vezérbelektronikaeladatamegszakitana primeraramotamikor afétengelyeléria
bemer adatokalapjanmeghatarozotelégyujtasiszégnekmegfeleld helyzet. A korai
gyujtassulyosmotorkarosodashkozhat,mig a kis mértékberkés) csakteljesitmény
vesztességetkoz.

A nehézségedzjelenti, hogya primeraramnakizornyosidérevanszikségehogy
elérjeaztaz értélet, ami mar megfeleld enegiaji ivethozlétre. Ez azidd csaka pri-
mer kor elektromosjellemz5itdl (ellenallas,induktivitas) és a tapfesziltsédgt fligg.
A megszakitasnakiszontegy adottfétengelyszoghelyzetbekell bekowetkeznie. A
fétengelyszdghelyzetitszamolhatddbegységbe(példaula 3000 1/min fordulatsza-
mon 360 ° elfordulds20 milisecundumalatt térténik meg), de a fordulatszammeérés
ésa megszakitakozott dltaldbana fétengelyszogsebességgltozik, igy a szamitas
pontatlanesz.

Minél nagyobbszdggyorsulasréslassulasraképesa motor, annalnagyobbko-
vetelméryt tAmasziaz elektronikawal szemben. A gondkuléndsena kisebbfordulat-
szamtartomaryokbanjelentkezik, mert példaul2000 1/min-rél 30001/ min-re gyor
sitds50% fordulatszamvaltozastelent, mig 50001/ min-rél 60001/ min-re gyorsitas
csak20%:-ot.

Primeraram hatarolas

A korszefi gyujtoberendezéseknélprimer kor elektromogellemziit (igy valasztjak
meg, hogya megfeleld (5-8A) primeraramalegroszablesetekbefinditozasvagy ma-
gasfordulatszamgsetérns kialakuljon. Ennekeredmégeképperanormaliizemsoran
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4.5.4bra.
Elektronikusprimeraram-hatarolaggyujtoberendezésgyszefisitettivazlataésa
primeraramvaltozasanalellege névekvd éscsoklkend fordulatszamnal

til magas(15-30A) aramebtsségeérnénekel. Ezérta primer aramotkorlatoznikell.

Ezt régebberel6tét ellenallasakettékmeg, amit indit6zask6zbensontoltek. Ma mar
tipikus a primer aramelektronikusszabalyozasaAmikor a primeraramerésségelérte
a kivantértélet, a kapcsoldtranzisztortfélig zart allapotbavezérliaz elektronika,igy
korlatozvaaz aramebsségovabbindvekedéséf4.5(a)).

ZarasszoOgszabalyzas

Zarasszognekevezzikaztazid6t, amialatta primertekercsberaramfolyik. A mec-
hanikusmegszakitéggyujtasoknaleleintefokban, kébbb szazaléks értékbenadtak
mey. Ekkor a szerepea megfeleld megszakitéhézagbeallitasanabolt. Az elektroni-
kusprimerarankapcsoloknéérreigy nincsszilkséggeaprimeraramhataroldfazisban
a kapcsoldtranzisztororjelenis h keletkezhet,ezértezt azidét korlatoznikell. igy

ma is nagyonfontosjellemzb a zarasszogMivel a primer fesziltségel alakjaelég
jO kozelitéssehégyszogjeligy az elektronikabarelterjedtkitoltési tényezd elnevezés
is hasznalatosA fétengelyfokokbanmértzarasszogaltozik a motorfodulatszangés
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az akkumulatorfeszilltsédiiggvéryében.Azonbanegyszetisddika helyzet,hafigye-
lembevesszilkhogy a zarasiidd kizarélagaz tapfesziltsédliggvérye, a periodusid
pediga motorfordulatszammadraryos (4.5(b)).

Tulfeszlltségvédelem

Amikor a primertekercsbermegszakitjukaz aramot,aza szekundekérbenfesziiltsé-
getindukal, ésrovid ideig tartd, de jelents 6nindukcidsfesziltségnéhdly szazvolt)
keletkezik a primer kérbenis. A teljesitmég-tranzisztortezta zaréiraryl fesziiltség
tonkretennéEzértvalamilyenvédelmekell biztositani.Ennekharomvaltozataterjedt
el (4.6abra).

Tr Tr Tr \

)
L

(@]

—_
N

L

—f
N
L
N

a) b) c)

4.6.4bra.A tranzisztortulfesziltségelleni védelméneknodozatai

Kondenzatomws: A tranzisztorraparhuzamosasegy megfeleld kapacitastkondenza-
tort kotuink. A kondenzatofeltdltéseéskisiutésesnepiatigéryel, ezzeljelent-
sencsoklentiarovid ideig tartdfesziltséglokésegsucsértékét.

Zener diddas: A tranzisztorralpdrhuzamosakotott Zenerdidoda mindaddignyitva
tart, mig zaréiraryd fesziltségel neméri adiddarajellemz) Zenerfesziiltséget.
Ekkor kinyit, igy azénindukcidosaramatranzisztomhelyettaZenerdiddanfolyik
keresztil. Olyan di6datvalasztanakamely megfeleléengyors miikbdédi, ésa
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Zenerfesziiltsége20-50\tal kisebba tranzisztormaximaliszaroéiraryu fesziilt-
ségénél.

Kombinalt A fenti kétmddszeegyiittesalkalmazasgelenti. A primerkdr rezgdkor-
kéntis miikddik, ezértbizonyos esetekbelindokolt lehetegy megfeleld méreti
kondenzatoelhelyezése. A nagyobbkapacitagiami a mechanikusmegszaki-
téknal sziikségesolt a szikrazaslkerlléséhezyiszontkarosanbefolyasoljaa
szekundefesziltsédefutasatjv szakadashowezethet.

4.1.5. Kilénb6z6 tzemallapotokkezelése

terhelés

alapjarat

teljes terhelés

motorfék

fordulatszam

4.7.abra.A A\ szabalyozagllegzetegartomaryai

A szabalyozagsagyvezérlészempomtjabdiontosabhizemallapotokdvetkez0k:
inditas, meleggitd jaratas katalizatorosszabalyozasgyorsitasmotorfék és vezetheb-
ség,alapjaratszabalyozas&iegészib funkciok. Ezelet részletesebbetargyaljuk. A
statikusmotorallaptobamasznalatokeverékszabdalyozagllegzetegartomaryaia4.7
abranlathatok.

Inditas
— akkumulatorfesziiltségdeesik(4.8)

— motoréselektronikaszinkronizaciéja
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i i Inditas
+ tapfesziltség kezdet 14V
W
1. gyujtas
fotengelyszog
I I | | H H B N SESENNNNNNNNNNNNNNENNED
/ inditézasi téltet  normal toltet

FHP  indit6 toltet

visszatérés alapjaratra

felporgetés

fordulatszam

4.8.abra.A tapfesziiltséga befecslkendezéseksa motorfordulatszamanditaslor

— allandoéelégyuijtas
— befecslendezésalgoritmus:

e motorforgasalkr, de mégszinkronizala®létt egy kezdetibefecslkendezés

e szinkronizacioutan a kornyezeti hdmérséklettl fiiggd indit6zasimery-
nyiség

¢ amintafordulatszarmagyobbmint egy kiiszobértéKaltalabarb00 1/min

koruli), normalbefecslendezésgsa motorfelpdrgetéseegy emeltalapja-
rati fordulatszamra.
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e kornyezetinbmérsékletil fiiggd id6 mulva visszatérés normalalapjarati
fordulatszamra h(itéviz h6fok fliggvéryében.

— tapszvattylvezérlésegyujtaskapcsolasatr 1-2 masodpercrbeindul,haamo-
tor nemforog, leéll. A motorforgasalor Ujraindul.

Melegit6 jaratas

lambda szonda ~ katalizator katalizator
hideg begyijtasa begyujtva
katalizator
felfOtés
viz és olaj hideg viz és olaj meleg
viz meleg
olaj hideg

motor

4.9.4bra.A katalizatorbemelgitésiésbegyujtasifolyamata

— A szondahidey:
e nincsvisszacsatolas!
o nyilt hurkdszabélyozamiatt biztonsadghatérok
e karosayagkibocsataszabalyozasaehéz

— katalizatorhideg: (T < 240°C)

o konverzidshatasfok= 0
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¢ idedlisszabalyozas:
x emeltalapjaratigy nagyobbhdémenryiség
x elégyujtascsoklentése:
- kipufogdgazhdmeérséklendvekszik
- lustabbmotor

— katalizatorbegyjtasindulasutankb 100- 200mésodperccel:

o diskeverék: HC,NOy kibocsatasé, igy katalizatorbarn szabadithat6é
fel.

— katalizatorizemmelg, A - szabdalyozas

A behangolasehézségei:
— motortranziendllapotbarvan, ezértkiilénlegesfékpadszilkséges
— aparaméterekendkiviilsokkombinacidjdehetséges

Felf(itésiid6: amiga HC kornverzidhatasfokael neméri az50 %-ot.

Ha a hatasfok90 % -rél 80 %-ra csoklen, a kibocséatottkarosanya@ mennyiség
megduplazodik!

A felf(itésiid6 csoklentéséneleheBségei:

Tervezésnél:

— motorkdzelikatalizatorelhelyezés

— kipufogéc® szigetelés katalizatorelott

— hbtehetetlenségsoklentése

— katalizatoraryaga

— részkatalizatof el6 + f6 katalizator)

— véltozogeometriajkkipufogdszelep-ezérlés

Szabalyzéassal:

— katalizatorbgut6 hd ndvelésekipufogdgazmenryiségéshdémeérséklet)
— oxigénhozzezetés
— duskeverék,igy exotermreakcié
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4.10.4bra.
A A szabalyozakozépértékénelamplituddjanalkésfrekvenciajanakhatasaa
konverzidshatasfokr&ilénbod katalizatoranyagokesetében:Rhrhodium,Pd:
paladium pt: platina

Katalizator osszabalyzas

A karosayagkibocsatassoklentésénelehetségei:
Motor

— tervezégqégésténlak,szelepgeometriastb)
— kipufogbégazvisszaezeté{EGR, ExhausiGasRecirculation)
— befecslendezégazisa

— keverékképzésendszere

Vezérlés:
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— tranziensillapotokszabalyozasa
Katalizator :

— aryaga,térfogata
— szabdlyozasiiklus optimalizalasa:

e afrekvenciaésamplitudohatasaaz NOykorverziéhatasfokara 4.10
abrajobb oldali részénathaté. A vizszintestengelyena periudosid
masodpercberm fliggblegestengelyera levegd/benzinkeverésiarary
lathato.

e akozépértélkesaz amplitudéamplitudéhatasea 4.10 4brabal oldali
részénlathatd. A vizszintestengelyena leveg6/benzin(A/F) keve-
résiarary kozépérték, a fiiggblegestengelyenamplitudéja(+ A/F)
lathat6. A vonalaka haromfiistgazkomponen$0 %-os korverziés
hatasfokajelzi. A sotétitetttertletjeldli az optimalistartoméryt. A
katalizatorokaryagaaz abrazoltharomarnyagvalamelyile, vagyezek
keveréle.

PSfragreplacemenfgyorsitas

T M
Mey et (1 —X)mpes T Mm

Mfilm/T
XMber 4 Mheng/ Mev
Mfilm \ Mheng ]
4.11.4bra.A folyadékfilmmodelésjelalakok
A szivocgbenlejatszoddolyamategyszefisitettmodelje:
m
Moef = Te” 4.1)

mues : Ciklusonkéntbefecslendezetbenzinmenryiség

M, : Ciklusonkénthengerbguté levegd tomege
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A : céllégfeleslg-téryezd
A folyadékfilmbekicsapoddmenryiség:

Mg = X X Myet
X : akicsapédasnértekérgellemzd paraméter
mpet : befecslkendezetbenzinmengiség
A folyadékfilmbdl elparolgébenzinmenyiség:

_ Mfiim
mp = —

mp : elparolgdbenzinmengiség

Msiim : folyadékfilm pillanatryi tomege

T : aparolgasidbrejellemzb paraméter

igy afolyadékfilmtomege a kovetkez) ciklusban:

Mtilm

Msitm = Meilm+ X X Mpef — T

A hengerbeaérylegeserbejutdobenzinmengiség:

Myj|
Mheng= (1—X) X Mpef + Tlm

igy aténylegeslégfeleslg téryezd:
Mev

eng

)\heng:

(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

Ez pedigfiigg a folyadékfilm pillanatryi témegéHl. A modellfelépitésegsajel-

lemzbk valtozasahirtelengyorsitaskr a4.11abranlathato.
A gyakorlatbanezbonyolultabb,mivel:

— A levegbaramméréshelyeésmaodjaalapjantovabbikorrekcioksziikségesek.

— A céllégfeleslg tényezd lizemallapottéfliggbenvaltozhat

— Az X ést tényezbk a hiitdviz héfok, szivoc® nyomas ésbenzinminbéségfiigg-

véryébenvaltoznak




4.1. OTTO MOTOROK ELEKTRONIKUS SZABALYOZASA 89

Motorfék, vezethebtség

— Motorfék esetérbefecslendezésiemsziikséges

— rangata®lkerilése

elégyujtascsoklentés

alapjaratip6tlevegd szelephasznalata

fellépd rangatasolaktiv csillapitasaaz el6gyujtasiszogszabalyozasal
visszakapcsolastanfolyadékfiimhezpluszbefecslkendezés

lagy visszakapcsolas,aktfangatassoklentés

varosiciklus nehézségei

Alapjarat szabalyzasa

cél :

Zavarok :

leheb legalacsogabbalapjaratifordulatszamde
motornefulladjon le hirtelengyorsitaskr sem

tul alacsony fordulatszanmemmegfeleld a rugalmasmotor felfliggesztés
miatt

tul nagyfordulatszamesetéreaj, fogyasztassebességvaltagondok

égésiegyenbtlenség
generatof-2 kW
kormaryszervo
Iégkondicionélas
automatassebességvaltd

Kiegészib funkciok

Fordulatszamkorlatozas : Lagylekapcsolaskatalizatorvédelme

Kipuf ogbgézvisszavezetés: NOy szabalyozass lomhaséag.

Tankszelbzés : ECER93el6irasmiatt aktiv szenegartaly, vezérlésegiagnosztika
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4.1.6. Elterjedt

rendszeek attekintése

| Megnev. [ Funkc. | Ford.jel [ Terhelégel | Bef.mddja | Egyéb |
D Jetronic | bef. kalon szivoceé hengerenként| Kilonlegesgyorsita®rzé-
megszaki- | nyomas két csoport- | kel kapcsoléa fojtosze-
tok ban leptengelyen.
K Jetronic | bef. nem szik- | torlécsap- hengerenként| D Jetronic elektronika
séges pantyq, folyamatos megbizhatatlansagamiatt
mechanikus kifejlesztett mechanikus
rendszer
KE Jetro- | bef. gyujtas torlécsap- hengerenként| K Jetronic tovabbfejlesz-
nic pantyq, folyamatos tés: motor (h(itéviz), be-
elektronikus szivott levegd hémérsék-
let, lambda szondajelek
mérése, alapjarat szaba-
lyozéas
L Jetronic | bef. gyujtas torlécsap- hengerenként| Motor, levegd hémérsék-
pantyq, csoportos let, lambdaszonda,akku-
elektronikus mulatorfesziiltségienger
szintfeletti magassagné-
rése
LE,LE2 bef. gyujtas torlécsap- hengerenként| Mint L-Jetronic, de a
Jetronic vagy pantyu csoportos kulén hidegindité szelep
egyesitett elmaradhat,diagnosztikai
csatlaloz6, tapszvattyut
elektronikakapcsolja
LU Jetro- | bef. egyesitett | torlocsap- hengerenként| Mint LE2, de alapjarati
nic pantyu csoportos CO csavar dugéal lezart
(USAelbiras) olajcsereés
motorrevizi6 jelzés
L3 Jetro- | bef. egyesitett | torlécsap- hengerenként| Vezérb elektronika digi-
nic pantyd csoportos talis szamitégép.a torlo-
csappantytazaraépite
LH Jetro- | bef. egyesitett | hdédrétos hengerenként| f(téttlambdaszonda
nic leveg6- csoportos
mentryiség
méid
Bosch bef. és | egyesitett | szivoc$ kozponti kopogastrzékeld
Mono- ayu;. nyomas
point mérés
SPI
Motronic bef. és | egyesitett | torl6csap- hengerenként| Rengetg valtozat,lehetk
ayuy;. pantyu csoportos vagyL jetronic-kalegybe-
vagy részben| épite
csoportos
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Megnev. Funkci6| Fordu- Terhelégel Bef. médja Egyéb
latszam
jel
Magnetti bef. és | egyesitett | szivoc® részben cso- | fordulatszammé& meg-
Marelli ayu;. nyomas portos hajtas, ellerdrz6 lampa,
MMFD mérés diagnosztikatsatlalz6
Bendix bef. és | egyesitett | szivoc® részben cso- | kopogastrzéleld
Fenix3B ayuj. nyomas portos
mérés
VAG Digi- | bef. és | egyesitett | torlécsap- hengerenként| Késobbivaltozatolon ISO
fant ayu;. pantyd csoportos 9141-2diagnosztikakap-
csolat
Weber bef. és | kilén szivocd hengerenként| kopogasérzéleld, turbo-
IAW ayuj. nyomas egyedi vagy | nyomasszabalyozas
mérés kdzponti
Ford EEC | bef. és | egyesitett | torlécsap- csoportos, gyalorlatilagazdsszegd-
v ayu;. vagy pantyl vagy | részben cso- | dig ismertetettfunkcio le-
kilon szvocH portos vagy | hetséges
nyomasvagy | egyedi, Uze-
hészalas mallapottdl
és valtozattol
fliggben
Honda bef. és | kilon szivocd hengerenként| kilonleges lambda
PGM-EFI ayu;. ford., ref. | nyoméas egyedi szondaszekundetevegd,
pont és | mérés kipufogégaz visszaeze-
henger tés,valtoztathatszivocd
azonosito vagy szelep geometria
vezérlés
Mitsubushi | bef. és | kiilon orvéryger- hengerenként| motoros alapjarat szaba-
MPI ayuj. jesztéses egyedi lyozaskopogastrzéleld
levegb-
menryiség
mérs
GM Mul- | bef.és | csak hen- | szivoc® kdzponti Iéptebmotoros alapjarat
tecSPI ayuj. gerazono- | nyomas szabalyozas
Sito mérés
Suzuku bef. és | csak szivocd kdzponti kipufogébgaz  visszae-
EPI ayu;. holtpont nyomas zetés, autémata valté
jelado mérés vezérlés

4.1.7. Kozvetlenbefecslendezése®tto - motorok

Az utébbiévekbensorrajelentekmeg a kozvetlenbefecslkendezése®tto - motoroka
sorozatgyartasbamgazabolperszeez semujdonsagmivel ilyen motorokatmarama-
sodik vilaghaboruUsorangyartottak. A Ujdonsagotaz jelenti, hogy a befecslendezést
elektronikusarvezérlik,ésazelektronikalehetségeikihasznalaalapwethenmegval-
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toztattdka motorvezérlésstratégiat.

A

<1

terhelés

fordulatszam

4.12.4bra.A GDI motorjellegzeteszabalyozadiartomaiyai, A értélek

A legjelentsebhljitasaz, hogy kis terheléser@sfordulatszamoraz elektronikaa
gazpedahllasatolfiggetleniilteljesemyitva tartjaa fojtoszelepetésa keverékminé-
ségéel szabalyalyozza motor teljesitmégét (elvbenhasonldara Diesel- motorok-
hoz). Ekkor alégfeleslg tényezd 2 - 4 kdzéttvaltozik. Névekvd teljesitmén- igény
ésfordulatszamesetéraz elektronikaattéra hagyomagosmenryiségiszabalyozasra,
de mégmindig a szolottnal szegéryebb(A ~ 1.5) keveréklel. Hatovabbnél a motor
terheléseésfordulatszamaakkor bekdwetkezik a hagyomémgos (A ~ 1) keverékkép-
zésreval6 attérés A nagyonnagyfordulatszanmésterhelégartomalybana megszolott
ernyhéndiskeveréletalitja el6 azelekronika,aminta 4.124branlathato.

A sokkal boryolultabbrendszerbevezetésénelegfobb oka az, hogy a személy-
géplocsi-motorok tizemidejiklegnagyobbrészéberkis éskdzepedordulatszamon,
kis éskdzepederheléssejarnak. Ekkor viszontjelenthsenromlik a hatasfokuk ami-
nekegyik f6 okaazugynerezettppumpalasivesztessé@melyettafélig zartfojtoszelep
okoz. A mindségiszabalyozasratténe ezavesztességforrdskiiszobolhed, ezaltala
jarmi fogyasztasgelentsencsoklentheb.

A fentleirtakmegvaldsitasadbbproblématvetfel:
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Szegénykeverék gyujtasa : azeldd kéttartomarybanaszeayéry keveréknormalgyuj-
tassalnem gyujthatébe. Ennekelkerilésérea hengerbenétggesenképezika
keverélet,amit egyrésztalevegbaramlasnegfelelé iranyitasaal, masrésza be-
fecslendezé#l6zitéséel hoznakiétre. Emiattlizemallapottéfiiggbenmas-mas
idépontbartorténika befecslendezés.

Uzemallapotokkozotti atmenet : itt kiillondseramindségi- menryiségiszabalyozas
koz6tti atmenetokoz nehézségetErzéleltetheb a problémanehézségazzal,
hogy a minéségiszabalyozaszakaszabaa fojtoszelepteljesen,mig a kovet-
kezb (szegéry keveréki) allapotbanmar csakmindegy 1/3 részbervan nyitva.
Ezt az atmenetetigy kell megvalésitani,hogy a vezet ne érezzersemmival-
tozast, megtorpanastmegugrasta motor miikddésében.Ez szabéalyozastech-
nikailag nagyonnehezfeladat,gondoljunkcsakszivocbenlévd folyadékfilm
kialakulasara.

Katalizator Gzeme : A szeyéry keveréki izemallapotokbaa motorminimalisszén-
monoxidotésszénhidrogénbocsatki, de a nitrogén-oxidok kibocsatasszintje
nem elharyagolhatd. Viszonta normal ,,hdromutas”katalizatorokcsak akkor
tudjak ellatni feladatukat,ha mindharomosszeted megfeleld araryban jelen
van. Emiattilyen motoroknala normal katalizatormdgé beépitenelegy nit-
rogén- oxid katalizatort. Ez a katalizatorazonbannem redukéaljaaz NOy-et
azonnal,hanemtérolja, és normal (nem szegéry keveréles)izembendrténik
meg a semlgyesités.Ha a motor hoszabhideig a szegéry keverélesiizemalla-
potbandolgozik, az NOy katalizatorfeltelik, és atenged.Ezt kikliszobolend,
az NOy katalizatorvégénélegy NOy érzélelét helyeznekel. Amint az elektro-
nikaérzéleli, hogyazNOy koncentraci@ katalizatorutanmegné, 60 masodper
cenként2 masodpercigiormal (dus,\ ~ 1) keveréképzésrdll at. Biztonsagi
okobélahagyomagosésaz NOy katalizatorkdzotti szakaszragy hémérséklet
-jeladétis beépitenek.

Az els) exportaltautdkbartapasztaltaknogy azNOy katalizatorélettartamae-

lentésenvaltozottnémelyik orszagban.Kiderult, hogy ez az alkatrésznagyon
érzélery a benzinkéntartalmaraA 8 ppmkoroli kéntartalomesetéra varhaté
élettartaméval nagyobbmint ajarm{i varhatoélettartamagnig 80 ppmkéntar

talomesetérminddssze&6000km!
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4.2. Elektronikus Diesel-motorszabalyzas
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Alapértelmezetterkdzvetlen befecslkendezésesurbofelbltésesrendszeli Diesel

motorokrolbeszélink.

4.2.1. Befolyasolhatojellemzok

Dozis

A Diesel-motomindségiszabalyozasligy a légfeleslg tényezbt nemkell pontosan
tartania teljes izemitartomaryban. A motorbadraml6levegd menryiségetazonban
mérnikell, hogy teljesterhelésera mechanikugendszereknéhagyobbpontossaggal
lehesserkozelitenia fiistdlésihatart. A jol bedllitottDieselmotor csakteljesterhelés-
kor ésgyorsitaskrkozelitimeg eztaziizemallapototA déziskbzvetleniilbefolyasolja
amotor altal leadottnyomatélot, elsbdlegesszabalyozotjellemzd. A dozisndvelésé-
nek hatasata terhelésijelleggdrbénlathatjuk a legjobban. Lathaté, hogy a fajlagos

fogyasztagsa maximalisteljesitmén helyenemesikegybe. A flistdlésmértéle fiigg

az égéstékialakitasatois.

Adagolaskezdet

A Dieselmotor miikbdéseszem-
pontjabol fontos jellemz6 az elébe-
fecskendezésszog. A befecslende-
zésinyomasoveléséelazonbaregy-
re inkabb meg kell kiilénboztetnia
befecslkendezégsadagolakezdetet.
Az elektronikéka porlasztécsucsban
elhelyezetjeladérévénmérnitudjak
a téryleges el6befecskndezésszo-
get, ésennekmegfelelbenallitjak az
adagolakezdetet.Az adagolakez-
det allitds a szokasogartomaryban
kis mértékbervaltoztatjaa motortel-
jesitméryét,viszontjelenbshatasavan
afajlagosfogyasztasrazajraésaka-
rosaryagkibocséatasra.

12

allitasi szog Ft

300 1500 2500
adagol6 fordulatszam 1/min

4.13.4bra.Autématikusszallitaskedetallitas

»
-
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4.2.2. Kilbénb6zo tzemallapotokkezelése
Hideginditas

Ebbenaz tizemallapotbamindkét szabalyozotjellemzbt valtoztatnikell. Az indi-
tasidozisa kornyezetilevegd ésa motor hdmérsékletalapjankeril meghatarozasra
(4.15kis fordulatszam@észe).Ezenkivil hideg motornal kis fordulatszamormaz ada-
golaslezdetis valtozik, az elébefecskndezésszogetovelni kell (4.14(a)). Ezzela
funkciékkalelérhet a helytelengazpedakezelésBl adédbédurva fistolésesnditas.

&« / az LDA mkbdési tartoménya
45 / QLD
< /
g / N
(%) /,
ﬁ /
o 7, o
b /
% |hideg motormal 7, :
8 9 Y meleg motornal
[} —_—_- = =
&£ 2 O]
9]
o o ®
adagol¢6 fordulatszam 1/min p . . o
(a) Hideginditasiadagolasézdetkorrekcié (b) Toltényomasfiiggd dézislorlatozas

4.14.abra.DieselszabalyozadeladatokhideginditdsnaEsgyorsitasnal

Alapjarat

Az alapjaratifordulatszamostabilizalnikell, a motor valtoz6terheléseamelett. Erre
a dozisvaltoztatasahasznaljak.Egyesrendszereka hengerekkozti kiilonbségekbl
addédoegyenbtlenségektis kompenzaljakhengerenkénkiilon dézisszabalyozassal.

Gyorsitas

Turbotoltésesnotorokndhirtelengyorsitasnéaturbdkésik,igy ideiglenesekevesebb
levegd jut a motorba. Ekkor csoklentenikell a teljesterheléskarakterisztikdhozar
t6z6 dézist. A szabalyozagolyamanaz elektronikaa szivoc®nyomasfliggvéryében
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korlatozzaa maximalisdozistEzenkivil a fordulatszanvaltozasasl egyiitt célszet
aszallitaskezdetets allitani, terheléshl fliggd mértékber(4.13).

Teljesterhelés

V2 V3

V1 va VH

do6zis mmA3/I6ket

LD

fordulatszam 1/min

4.15.4bra.A teljesterhelésdoézisfiiggvéw jellemzbi

Teljesterhelésera dozistkorlatoznikell. A teljesterhelésidozisfiggven a 4.15
lathato.

— AVN —V1-V2 szakaszomarkevesebtdevegd jut a motorba,ezérta flistolés
elkertlésemiatt csoklentenikell a maximalisdézist. Kis fordulatszamdeltol-
tott motoroknal(haszonjarmi) eza szakaszl is maradhat.

— A V2-V3szakaszom motorblokkszilardsaga meghatarozoezértkorlatozni

kell azégésicsucsyomasttehata motornyomatékatEz aszakasanyomatéki
korlat.

— A V3-V4—-VH szakaszoriovabbi csoklentéstkell alkalmazni,ha a motor
sokszordolgozik ebbena tartomaryban. Erre a héterheléscsoklentésemiatt
vanszikségkuldndsertraktormotoroknal.
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— A VH — LO szakaszadjameg a regulatorosag meredekségétA traktormoto-
roknalnagyobbmeredekségreansziikségalajmunkanaléskisebberea kdzti
forgalomban.

Ma mar tébb olyan rendszewan keresledelmiforgalombanamely a héterhelési
korlatot és a regulatarosag meredekségé kivalasztottsebességfakzatfliggvéryé-
benvaltoztatja.Példaula PerkinsHEUI rendszem ClassXerion gépbertalajmunkan
154kW maximalisteljesitméry, 400 1/min allandoteljesitméyi fordulatszantarto-
maryt és5 % regulatarosag meredekségetnig kozuti szallitdsnall92 kW teljesit-
méryt, deallandételjesitmén tartomary nélkil, és8 %-osmeredekségregulatoros
agatallit be.

Vezethebtség

A kozuti jarmivekbe épitettkorszefl rendszereét ellatjak aktiv rdngatascsillapitas-
sal. A dézisvaltoztataséal csoklentheb a hajtaslanaugalmassagasjatékai miatti
terhelésvéltaslattjelentke) rangatas.

A jarmi menettulajdonsaggvithaték,haa gazpedahelyzetésa motornyomaték
kozottvaltoztathat@sszefuggésan. Ezelet altalabarszemélygépacsikon alkalmaz-
zak,példaulgazpedal-helyzetaltozasisebességlapjantdrtérd korrekcio.

4.2.3. Elterjedt rendszeek
Sorosadagolé

ERE= ElektronischgeragyelteReihen-Einspritzsystefiz azadagolda klaszikussoros
adagol&ovabbfejlesztéseamilehebvétesziazadagolaskzdetegyzer allitasat.

Felépitése: A hagyomagossorosadagolédearegulatorhelyettafogaslécelyzetét
elektromagnesgyitségéel azelektronikaszabalyozzaafogaslédchelyzetetegy
induktivjeladowal érzéleli.

Mikodésielve : Erzélelt jellemzdk:

— besziwtt levegd hdmérséklete
— gazpedahelyzete

— hiitéfolyadékhémérséklete

— motorfordulatszama

— jarmi haladadseebessége
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— szivéc® nyomasa

— thzeBaryaghtmérséklete

Beavatkozascsaka ddzismenryiségiallitdsarakorlatozodikilletve a kipufogo-
gazvisszaezetéslégkondiciénaldvezérlésestempomatszolgéltatas.

%
.

;8
Cer

%,

A
V7%

2

N

(a) Az ERE dozisalliténti szerlezetifelépi- (b) A lokettolokasszivattylelem: A. szalli-
tése: 1. START Utkod, 2. STOP (itk6z, taslezdet,B. szallitAsvég,l. nagyryomasu
magnestedres, 4. vasmag,5. elektromos tér, 2. elemhirely, 3. I6kettol6ka,4. vissza-
csatlalzasok,6. fogasléc,15. visszaallito folyé horory, 5. vezérbél, 6. vezérbfurat, 7.
rugo,16. rdvidrezarégyrl, 18. adagoléhaz, szivotér 8 elemdugattydh. loket.

a. szabalyozastartiranyba, b. szabalyozas

stopiranyba

4.16.abra.Sorosadagol&ovabbfejlesztéseklektronikdhoz

Lok ettolokassorosadagolo

Felépitése: Hasonlda sorosadagoldhozgsakaz adagoléelemetdrténtvaltoztatas.
Amint aza4.16(b)abranis lathato,aszallitdskzdetakkor kdvetkezikbe,amikor
az elemdugatty((8) az alsé holtpontbolfelfelé halad,és a Iokettoldka(3) alsé
éle elzarjaaz elemdugattydbatévd T alakafuratot. A dugattylGelentovabbi
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mozgasaoran- a hagyomagosadagolohohasonléan- az ferdevezérbél (5)
hatarozzaneg a szallitottmenryiségetamiazelemelforditaséal allithato.

M (ikbdésielve : Nagyonhasonlita sorosadagolonaleirt rendszerhezje kiegésziil
porlasztéii jeladdval az elbbefecskndezésszogméréséhezpvabbamegfeleld
jeladbwal éselektromagnesselldkettolokakhelyzeténelszabalyozasahoz.

Axialdugattyus, forgoelosztésadagolo

Felépitése: A negyedikgeneraci68BOSCHVE adagoléaz EDC (ElectronicDiesel
Control)véltozat.Szerlezetiley "csak"anryi valtozott,hogyazeredethidrome-
chanikusdozisallitonii helyéreelektromagnesedllitd egységkerilt. Ez tartal-
mazzaa mozgatasvega elektromagnestsaz elmozdulasrzélelst (4.17(a)).

(a)Az adagolérajza: 1. elmozdulagrzéleld, (b) Elektronikusrendszebekotésivazlata:1.
2. ciklusadagallité magnesg3. eldtoltésal- porlasztdfi elmozdulasérezékld, 2. fojto-
lit6, 4. elektrohidraulikugendszers. elmoz- szelepallas, 3. fétengelyhelyzet,4. haladasi
dulasérzéleld sebessédh. tempomatésegyébrendszerek,

6. gazpedahllas,7. diagnosztikaimliszer 8.
kiegészit kiemenetek9. turboryomassza-
balyozas10. vakuumszelepl 1. el6toltésal-
lits, 12. ciklusadagallitas, 13. leéllitas,14.,
15. hémérséklefeladok

4.17.4bra.BoschVE EDC

Az adagolaskzdetallitasategy elektrohidraulikugendszewégzi. A vezérbpa-
lya elforgatasaatapsziattylaltal szallitottgazolajvégzi,amineknyomasatgy




4.2. ELEKTRONIKUS DIESEL-MOTOR SZABALYOZAS 101

elektromagneseszelepseagitségéel allitja az elektronika. Az elforditasmérté-
kérdl egy induktiv elvenmiikodé elfordulasjeladészolgaltagelet.

M (ikbdésielve : a4.17(b)abranlathatdéaz érzélelt ésszabalyozotjellemzok.

Radialdugattyus adagol6

tér arégebbirendszerekil, ahol a bedmb gazolajfolytasawal hidraulikusaton

csOklentettéka két, radidlisanelhelyezled dugattyuloketét. Az elektronikus
vezérléfi valtozatnal4.18(a))ahajtdtengelyen(5) levo (6) kormokésa (8) gor-

gdspapucterdekialakitasi.igy hatengelyiranybanelmozditjuka(3) elosztéro-
tort, akkor mechanikusakorlatozzuka (7) dugattyukitketét. A (3) elosztérotor
mozgataséh gazolajnyomasavégziegy rugdellenébenA gazolajnyomasagaz

elektronikaallitja a (11) és(12) magnesszelepesayitségéel. Az elosztorotor
helyzetébl a (4) induktivelmozdulageladdjelébdl értestilazelektronika.

tapnyomas
=] szabalyozott nyomas

[ visszafoly6 ag
-

(a)ddzisszabalyozas (b) befecskendezéshzde szabalyozasEO.
elektroméagneseszelep,2. elmozdularzé-
keld, 3. dugatty( 4. kalibralt furatok.

4.18.4bra.LucasEPIC adagolészabalyozasinechanizmusai

Az adagolaskzdetallitasielve azonosa mechaniku€PIC adagolonahlkalma-
zottal, de ez is elektrohidraulikusvezérléi. Az EPIC 70 ésaz EPIC 80 ada-
golokon a hidraulikuskor kialakitasamas(4.18(b)),de alényeg valtozatlan:az
elektromagneszelepsgyitségéel vezéreligazolajryomasegy dugattyarkeresz-
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tul elforditjaaz alakosgyr(it, aminekhelyzetétegy induktiv jeladésegitségéel
érzéleli azelektronika.

M(kodésielve : Ez a rendszetis fejlett ECU-val rendellezik, amely nem csakaz

adagolasszabalyozzage példaulakipufogazvisszarezetéstésbeépitettopas-
gatlot(immobilizert) tartalmaz.

Moduléris felépitési adagolérendszeek - PLD

 ,
: \
2— 10
3 1
4 s =12
- o
0O
e
] 13
- o
(%
] B8
- 1\ 5
6 14
(a)A PLD elemrajza (b) beépitéspélda

4.19.4bra.A PLD rendszer

A Dieselégésrendszerekigy azadagolas-fejlesztésééve 6taakornyezetvédelmi




4.2. ELEKTRONIKUS DIESEL-MOTOR SZABALYOZAS 103

eléirasokhatarozzakmeg. A Dieselmotorokegyik legnagyobbproblémajaa szilard
részecsk kibocsatasami a befecslendezéshnyomaserdteljesnoveléséel csoklent-
he. Azonbanaz 1000- 2000baros nyomasrengetg gondotokoz a hagyomagos
rendszereknéinerta viszorylag hosszinagyryomasucsdwek miatt az eldbefecskn-
dezésnehezerszabéalyozhat6 Ennekoka az, hogy a dinamikusjelenségekmiatt az
adagolagsbefecslendezésezdetegyreinkabbszétvalik.

Erre nyUjt megoldasta porlasztéhokdzel, sét vele egybe épitettadagolészerle-
zet. llyenek mar léteztekmechanikusormabanis, de a fé gondota 6-8 kiilénallo
elemmechanikuszabalyozaseakozta. Az elektronikusszabalyozamegoldasaal ezt
ahatraryt meggsziintették.

PLD = Pumpent eitungDiise= szivattyu-ryoméc®-porlaszt@egység.llyen aBo-
schPFrendszer

Felépitése: A szivattylelemekta vezérniitengelyerévé kilén bitydk hajtia meg.
Eleinte 500, késtbbifejlesztéssell000 bar nyomasighasznalhaték. El6nye,
hogy az egyeshengerekhekiilon tartozik egy-egy adagoloelemgésez a hen-
gerfejhezkozel keriil beépitésreigy a nagyryomasicsd hosszaegészerrovid
lehet(4.19(b)).

M(kddésielve : A dugattyGmechanikudokete valtozatlan,azonbana visszafoly6
agbaegy, az ECU altal vezéreltmagnesszelepételyeztekel. Az elébefecs-
kendezésddpontjata magnesszeleparasanalpillanata,a dézistpediga zana
tartasanakdotartamehatarozzaneg.

Modularis felépitési adagoldrendszeek - PDE

PDE = Pumpenbise&Einheit= szivattyl-porlaszt6-gység Felépitésdasonléa PLD
rendszerhezazonbara szvattyUt ésa porlasztotegy hazbaépitették,igy a nagyryo-
masucsd elmaradhat.

Common Rail rendszeek

CommonRail = kdzoselosztocd

Felépitése: A tlizeBaryag a tartdlybantalalhatoa sZir6 ésaz elészivattyd, amelya
magasgomasluszivattylhozjuttatja el a tiizeBaryagot. A magasgomasuszi-
vattylahengerfejreszereltkdzdselosztocédbejuttatjaatiizebaryagot. A kdzos
elésztécé nyoméasategy, az elosztocé végéreszereltnyomashatarol&zelep
tartjaallandoéértélen. A kdzdselosztocéhozcsatlaloznakaz elektromagneses
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vezérléd porlasztok(4.20(a)). Az egészelrendezésmagyonhasonléa benzin-
befecslkendezésnésmertetetthezazonbaritt a befecslkendezésnyomastermeé-
szeteseloval nagyobb,1000- 1500barkdoruli.

porlaszték
nagynyomasu gazolaj 1 []

koz0s elosztécsd

(a) bekdtésivazlat (b) befecsknded elem

4.20.4bra.CommonRail rendszer

M(kddésielve Az allandétapryomasésazelektromagneseasiikodtetégniattazed-
dig megszolott médontdrténik a szabalyozasAz elektromagnesesorlasztok
nyitasiidépontjameghatarozzéefecslendezékezdetetanyitvatartasidejepe-
dig adozist.

Lényegeselvi eltérésa kdzvetett benzinbefecsénded rendszerekheképest,
hogy a kdzoselosztdcébena tdpryomastnema szivbcsd nyoméasahoképest
szabalyozzakA benzinbefecstndezésndlicsi atapryomas(1-7 bar),ésehhez
képesta szivoc® nyomasvaltozasglenis (0.5-1.5bar), mig a Dieselmotorok
szivoc®veébena nyomasvaltozagisebb,ésa taprnyomasennélnagysagrendek-
kel nagyobb,1000- 2000barkorili érték.

Perkins HEUI

Hydraulically ActuatedElectronicallyControlledUnit Injection = Hidraulikusanm-
kodtetett elektronikusarvezéreltbefecslkended egység.

Felépitése: A szokasocommonrail rendszerekil anryibantér el, hogy hiarnyzik a
nagyryomas(tizebaryagszivattyld,azonbarazel6sziattylvalamiel nagyobb
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nyomasorszallit,megkozelitileg 2.7 baron. A tiizeBaryagilyen nyomassajut
el ahengerfejberelhelyezetkilonlegesporlasztokig. Természetesea befecs-

kendezésmemezenanyomasortorténik (4.21).

Erdelességea hidraulikus rendszerés az elektrohidraulikusporlasztok. Egy
nagyryomasuhidraulika szivattyibol és az elektronikusvezérlé§ nyomassza-
balyozobdlallé egységa motor kenbolajanakegy részétfelhasznala normal
UzemberB0 - 200 bar kézotti nyomasuhidraulikuskoért taplal. Ebbena hidrau-
likus kdrbentalalhatdka porlasztokis.

nagynyomasu
hidraulika
tapegység

}
z

‘motorolaj tekn?

t

{izelbanyag
tartaly

meghajté

vezérld

4.21.4bra.PerkinsHEUI rendszewazlat

érzékelok

<—D gazpedal
,_Elinefecskendezési
nyomas
‘—D turbonyomas
._D olaj
hdmérséklet

levegd
hdmérséklet

vezérmQ
tengely

barometrikus
nyomas

kipufogd
nyomas

]

hidraulika
tlizeldanyag

elektronika

A legérdeleseblazonbara porlasztd(4.22),amiharomfé részidl all:

— elektroméagneseszelep

— nyomasnéelé dugattyd

— porlasztdcsucs

A porlasztdmiikodésénekaromfazisavan:
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M (kodésielve:

porlasztocsucs nyomasnoveld vezérlészelep

elektromagnes

/
il

visszacsapbszelep

=

porlasztotd \iﬂ

4.22.4bra.PerkinsHEUI porlasztéegység

1. Alaphelyzetbera porlasztébaralalhatéelektromagneseszelepnyugalmi
helyzetbervan,a hidraulikuskér zart. A tapszvattyufeltolti a nyomasno-
velb dugattyualatti terettiizeBaryaggal,ezzela dugattyutfelsd holtponti
helyzetbetolja. A feleslegesgazolaja nyitott tehermentesitnyilasonke-
resztilvisszafolyikatartalyba

2. Befecslendezéstir az elektronikam(ikddtetiaz elektromagneseszelepet.
Ez zarjaatizebaryagbe- éskiomld nyilasat,ésnyitja a hidraulikussze-
lepet. Ekkor a nagy nyomasuhidraulika (kenb) olaj a nyoméasnoeld du-
gattyufeletti térbearamlik, ésaztlefelé elmozditja. A dugattydkendola;
ésgazolajoldali részekilonbod atmébjl, afellleteikararya1l:7. Ezérta
mintegy 200baroshidraulikuskor hatasara porlasztashyomésl400bar
koruli értéklesz.

3. Tehermentesité&hzis. Amint azelektromagnesefolyé arammegszakad,
aszelepvisszatémlaphelyzetbeEkkor a hidraulikusbedmld csatornazar,
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akidomld csatornanyit, igy lecsoklena nyomasnéeld dugattyfolotti tér
benanyomas.A tlizebaryagbe-éskiomlé csatornads nyit, igy anyomas
lecsdklenésaitanatapszvattylelkezdiafeltéltést.

Az elektronikanagyonfejlett, rengetg funkcio ellatasar&épes.CAN buszse-
gitségéel egyiittmikodikajarmi tobbivezérbegységéel,igy képesapéldaula
sebesséfpkozattolfliggd nyomatékgorberalasztasraempomatkiporgésgatlo
ésegyeébfunkcidkra.Nagyonkifinomult hibakezelésselendellezik,ahibajelle-
gébl fuggbenkorlatozzaa motormaximalisnyomatékagéshagyfodrulatszamat,
szlkségeseténeallitiaamotort.
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5. fejezet

Elektr onikus vezérlo és
szabalyozoberendezesek
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5.1. Fékszerkezetek

5.1.1. Elektronikus blokkolasgatloberendezés

A motorelektronikalutanelészoraz elektronikusblokkolasgatlok(ABS, Anti Block-

ier - System)kezdtekelterjedni. Az elektronikanélkuli kivitel nagyonbonyolult és
draga,igy szintekizarélagcsaka repiibgépelen alkalmaztak.Ma mar a kozépkate-
goriasszemeélygéplcsiknalis szériatartozékésaz eurdpaieldirasokszerintbizonyos
haszongépjarinkategdriakbarkoteled felszerelés.

A szabélyzascélja

A jarm{ kerele altalkifejthetd fekerd,

F.%% 1 stabil | Instabil illetve oldalvezet erb fiigg a kerékcsu-
100+ | szasmeértékédl.
8ol | e Az 5.1 ébrénlél_thaté,hogyegy bizo-
| Fekero nyos hatarontdl hidbanéweljuk a kere-
60 | ! kek lefékezettségéta fékhatasmarrom-
0 :\\/Oldclvezelé erd lik. Ennélmégrosszablazatény, hogy
I\ ekkor marakerékoldalvezet erejeis ro-
20 RN hamosarcsoklen, tehata jarmd irdnyit-
1 E . > S~ ' hatésagasiranytartasderomlik.
20 40 60 80 100 % A szabalyozasélja megkozelitenia
szlip maximalisfékhatast,de a kerelek lefé-
kezettségéstabilagontartva. igy csok-
3 kentheb afékuat, ésami mégfontossabb,
5.1.4bra. AR . . . X
o o .., ., ajarmiafékezésalattis kormaryozhat6
Feler esoldzilveze,b eroa kerekesiiszas marad,amiabalesetelelkeriléséheé-
fuggvéryében

nyegessagitségavezetnek.
A szabdalyozasmadja

Ahhoz,hogy egy fizikai folyamatotszabalyozntudjunk, két dologravansziikségink:
adatokrélmagaréla folyamatrol, és a beavatkozasilehetiségre. Amint azaz 5.1 is
lathat6,a szamunkraontosjellemz) a kerékcsuszasEnnekméréséreazonbamincs
olyanjeladd,amelymegbizhatéolcsé,ésmegfeleld az élettartamaEhelyettaz elekt-
ronika a kerelek forgasi sebességénéri, és ebltl szamoljaa kerék szoggyorsulasi
(negativértékesetértermészeteseszdglassulasigriéleket. A beavatkozasa féknyo-
masvaltoztatasaal lehetségesamitelektromagneseszelepelsayitségéel végezel az
elektronika.A rendszefelépitéseaz 5.3 dbranlathato.
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A csatornalszamaaztjelenti,hogyaszabalyozdendszeafékrendszehary pont-
jan képesa féknyomastegymastolfiiggetleniilvezérelni. Az 5.4 abranlathato né-
héry véltozatkéttengelyegarmlvekre tobbtengelyefarmiiveknéltermészetesesok-
kal tobbalehetségesaltozatokszamd példaullasdaz5.5abra).

A szabalyozalyamatataz5.24b-
ran tekinthetjikmeg. Az abrafelsd ré-
széna jarmiisebességs egy kerék ke- r Szlipkiiszobeérték
rileti sebességekozépena kerék keri- Vreferencia Vjarmd
leti sebesség@hszamoliszoggyorsulas, Vierék
alul aféknyomasvaltozasdathatoazidé '
flggvéryében. A fékezéssoranamint
egy kerékszoglassulastriéle atlépegy
elére beprogramozotértélet (t1, -a), az ? .

o

elektronikanemengeditovabbndveked-
ni az ehheza kerékheztartozéféknyo-
mast. Ha a keréktovabbrais lassul,ak- -
kor az elektronikacstklentenikezdi a
féknyomést(t2). Ennekhatasaraa ke-

rék lassulasasoklen, ekkor az elektro- ?
nika megszulntetia féknyoméascsoklen-

tését(t3). igy mosta kerékrekisebbfé-
kerd hat,ezértgyorsulnikezd. Amint ez gy’ BN
a gyorsulaseléria +A értélet, az elekt-
ronika névelni kezdi a féknyomast(t4).
Amint a gyorsuldsmegs4inik, az elekt- bl Litsty b
ronika ismét allandéféknyomasértélet t —
tart fenn (t5). Ha ezenféknyoméashata-
saraakeréktovabbgyorsul(t6), akkor az
elektronikaismét noéveli a féknyomast.
Ha ennekhatédséara keréklassulas&kovetkezik be (t7), akkor a szabélyozasciklus
hasonléarolytatédik, mint at2 idéponttol.

Ett6l részberelté® szabalyozastiklusis lehetségesAz egyesBENDIX rendsze-
reknél(példaulPeugeou#t05) hidryzik a nyomastartasiazis (t1 —t2, t3 — t4), viszont
anyomasndveléseéscsoklentésekét kiilonbdd sebességgéthetségedgy gyorsab-
banreagélarendszeréskevésbhéérezhed afékpedalorpulzalas.

A haszonjarriveken az ABS elterjedése&kébb kezdidétt. Ennekoka az, hogy
a sliritett levegb fizikai tulajdonsagajelenseneltérneka fékfolyadékétol. Gyorsés
megbizhatémiikodési elektropneumatikuszelepekt kellet kifejleszteni. A jarm{-
konstrukciéis alapwetheneltér a személygépkcsitél, tovabbaa jarmi témege jelen-

5.2.4bra.
BoschABS szabélyozasiiklus lefolyasa
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tdsenmegvaltozhata nagymenryisédi rakomary hatasaraTekintsiikat az egyesha-
szongépjarmi - ABS szabalyozasinddokat.

Egyedi szabalyzas: IR =IndividualRegelung.A kerelek fékezdnyomatékakulon-
kiilon, a legnagyobhtapadastényezdnekmegfelelbenszabalyozzakAltalaban
a hatsoéfutomiinélhasznalatosszzelérhet el alegrovidebbfékat. Ha a bal és
jobb oldali kerekek koz6tt nagy a tapadasiényezd kilonbség,akkor az ABS
beaatkozasakr nagy perdih nyomatékkeletkezik. Kisebb tapadasitényez
kilonbségesetéra géplocsivezet eztkormarymozdulattahelyesbithetiHa a
hatsdkerelekilyen szabalyozassahnnakellatva, akkor azelss futomivonettol
eltérd szabalyozasinodszerkell alkalmazni.

Alsészintli szabalyzas: SLR= Select-Lav Regelung.Haszonjarmivekfelemelhed
vagyszabadonfutbatsokereleinélalkalmazzakA fékezdnyomastmindkétke-
réknélegyforman,azelébb megcsuszdkeréknekmegfeleldenallitja be azelekt-
ronika. A géplocsiranem hat perditnyomaték,a jobb tapadastényezjii ke-
réknélpedigjelen®s oldalvezebterd-tartalékall rendellezésre Hatrarya, hogy
afékutakisebbtapadastényezinekmegfelelbenmegnévekszik.

Médositott egyedi szabalyzas: MIR = Madifizierte Individual Regelung. Ha a fu-
tom( kisebbiktapadastényezdjii kerele megkozelitia blokkolasihatart,a rend-
szercsoOklenti a fékeZnyomatélot az optimaliskerékcsiszésléréséig.Ekdz-
benamasikkeréknéinyomastartasalosulmeg. Kéibbaz elektronikafokoza-
tosanndveli anagyoblkiapadasiéryezji keréknélafékezbnyomastazoptima-
lis fékhataseléréséiglgy haajobb ésbal oldali kerelek koz6ttnagya tapadasi
tényezb kulénbségakkor is csakmérsélelt perditinyomatékkeletkezik. Ekkor
avezet kismértéki kormarymozdulattatarthatjairanybana jarmivet. EIs5 fu-
tomlinéllegtobbgyartbezta mdédszeralkalmazza.

Mddositott tengelyszabalpzas: MAR = Modifizierte Achs Regelung. Ez egy k-
[6nlegeseseteaz alsoszinii szabalyozasnakOlyan géplocsikon alkalmazzak,
melyekels) kereleit hidraulikusfékkel 1atjak el, mikbzbena hatsokasliritettle-
vegbvel fékezik. Mind anégykerékfordulatszamakulén-kilonérzéleld figyeli,
de csakharommagnesszelepdsBS rendszerépitenekbe. Az els) kerelek ko-
z0sABS csatornar&kerilnek,igy azokfékezinyomatékaazonosértéki. Ezta
szabalyozasvaltozatothasznaljakpéldaula pétkocsik WABCO VARIO-C ti-
pusublokkolasgatloinal A kétjeladdjelébdl egy specialisarkifejlesztettiogikai
aramkorképezegyetlenvezérbjeleta kozosmagnesszelemiikddtetéséhez.

Mddositott oldalszabalyozas: MSR = Modifizierte SeitenRegelung.Potkocsikiker
tengelyeinalkalmazzakA négykerékszogsebességladdjeleinekkiértékelése
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utdnegy-egy magnesszelepjobb oldali, illetve bal oldali két-kétkerékféknyo-
masatllitja be.
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5.5.4bra.Potlocsikon alkalmazotiégfékesABS valtozatok

5.1.2. Kip0r gésgatlok

A kerelek nemcsakfékezéslor csuszhatnakneg, de elindulaslor vagy erteljesgaza-
dasloris. Személygépacsiknalezakkor szolott megtérténnihaelindulaslor jelens
tapadasi-téyez kiilonbségvan a két kerékkozott (példaultélenaz Gt szélébl, befa-
gyottviztacsardkell elindulni). Ez a kiegyenlitm(i (differencialnii) mikodésemiatt
meg is hidsulhat.Ekkor megoldastelentakiporgd kerékenyhefékezéselgy akisebb
tapadastényezji kerékis nyomatékkalterheli a kiegyenlitmiivet, tehata nagyobb
tapadastényezdjli kerékis tud vondebt kifejteni.
Az elektronikusszabalyozdendszerelelbnyétjol mutatjaazatéry, hogyazilyen

rendszefi kiporgésgatldTCS= TractionControlSystem ASR = Antriebs-SchlupRe-




5.1. FEKSZERKEZETEK 115

gelung)megvalositdsdhoa meglévd ABS alkotoelemekelegenddek,csakavezérbpro-
gramotkell kibdviteni. Ez, a kizarélaga kiporgd kerékfekezéséel miikdods rendszer
csakkis haladassebességnéld kielégith eredmén. Nagyobbsebességeknékiiksé-
geslehetamotorteljesitménkorlatozasas. Ehhezazonbarazkell, hogyazABS/ASR
vezérbelektronikajeésa motornezérb elektronikakommunikalnitudjonegymassal.

A motornyomatékat motorvezérb elektronikatdbbféleképpencsoklentheti.Di-
eselmotoroknalelegend a ciklusadagcsoklentése.Otto motoroknalelvileg kétféle
megoldaslétezik. Amenryibena gazpedaksa pillang6szelekdzott nincs mechani-
kus kapcsolatjigy a motorezérb elektronikaképesa pillangoszelepészigeszara-
sara.Ahol ilyen berendezésincs, ott az el6gyujtascsoklentésgelenthetmegoldast.
Mindkét esetbemmeriiinekfel gondok. A pillangészelearasara motor viszorylag
lassanvalaszol,igy ajarmi elveszithetistabilitasat.Az elégyuljtascsoklentéseazon-
nali motornyomatékcsoklenésibkoz, de hatartésarésnagymértékbendrténik, akkor
akipufogogazokhdmeérsékletenegnd, ésezkarosa kipufogdszelepeksa katalizator
élettartamazempontjabol.

Egyszetibb rendszerelcsak30 - 40 km/h alatti sebességeknéhlikbdnek,és ki-
zarolaga kiporgd kerelet fékezik. Osszetettebbendszerekis sebességnél kerékfé-
kezés,nagy sebességndiediga motorryomatékcsoklentésmodszeréalkalmazzak.
A motonezérb elektronikdkels Iépésbercsoklentik az elégyujtast,majd a pillan-
goszelepea kivanthelyzetbédllitjak, ésfokozatosarvisszatérnela normalelégyujtas
értékhez.

5.1.3. Elektropneumatikusfékek

A légfékesjarmiivek blokkolasgatléjanakovabbfejlesztésé jtt Iétre azelektropne-
umatikusfékrendsze(EBS = ElectronicBrake System). Nagyszeti példajaannak,
hogy egy olyanhosszlévek alattkiforrott mechanikusendszertmint a légféket, mi-
képpforradalmasithatjaz elektronika.Mivel arendszetdbbvezérbegységldl all, és
egy jeladojele tobb vezérbegységszamaras fontos,a gyartéktdbbryire CAN buszt
hasznalnakA rendszetervezésehr elsbdlegesszempontolt a biztonsag.Az elekt-
ronikus légfékrendszemellett egy kétkordsbiztonsagilégfék (Ugynevezettback-up,
tartalékkor) is beépitésrderilt. Jelenlgg a KNORR-BREMSE BOSCH,LUCAS és
WABCO cégekallnak élenafejlesztésbenRendszereilarészgységekniikbdésében
kilonbéznekegymastol de alapwetbenazonosunkcidkatlatnakel.

A rendszerelemei

Fékjelado: Szerepekettds. Egyrészielektromogeladd,amelyafékpedalelmozdula-
satérzéleli tehatararyosavezet fékezésiszandékaal. Masik funkcioja, hogy
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5.6.4bra.
EBSrendszefelépitésel vezérbegység,2 levegbtartalyok,3 fékjelad6és
fo6fékszelepd tengelymodul,5 ABS modul

eztajeletahagyomagospedalszelepkémineumatikugitonis létrehozzaa tar
talék korok szamara. igy az elektronikusrendszerthibaja eseténis fékezheb
marada jarmd.

Tengelymodul: A tengelyféknyomasaéllitia elé. Ezanyomasaz ABS szelepekkodz-
vetitéséel érvéryesiila fékkamrakban A tengelymodukilonlegesszelepekt
alkalmaz,ezzelbiztositjaa nyomasgyorsfelépilését fékkamraban.Amikor
nyomascsokin® szelepkénmiikddik, akkor a feleslggesnyomastnema sza-
badbahanema tartalékkérbe engedi. igy atartalékkdr a magnesszelepethi-
bajaeseténis mikoddképesmarad. A szelepérzéleli a tartalékkorbenlévé
nyomastis, ésaz elektronikahib4jaesetérkizarolage jel alapjanképesfékezni
az el tengelyt. Tehatnormalmiikbédésesetéra normalésa tartalékrendszer
egylittesnyomasatszabalyozzaz elektronika,és ez hat a fékkamrakban.Az
elektronikusrendszemeghibasodasa&seténkizardlaga tartalékkdr nyomasa
fékez,deanyomasnemszékhetl anormalrendszerbl, mertlegrosszableset-
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benis atartalékkorbekeriil. A tartalékkor lefujasa(igy anormalrendszerds) a
pedalszelepekeresztikorténik. A elsh tengelymodubonyolult miikédédi, de
egyszefi kialakitasurészletesebkeirdsaraerjedelmiokokbdl nincsmaédunk.

Kozponti vezéribegység:A feladatakilonboz rendszereknéinas és mas. Altala-
nosanelmondhatohogy a nyomaseés csuszasszabalyozastgzd programok—
amelyeksebességaz iranyitas szempontjabotont jelentsédi — rendszerint
a tengely- vagy kerékmodulelektronikajanfutnak. A kézponti egységlatja
el a "lassubb"feladatokat,mint példaula EBS miikddésénelkoordinacidjat,
a fékbetét-lopasszabalyozastadatcserémasjarmiiegységekkl. Altalabanaz
EBS-nekegy kiilon CAN buszvan, de ekkor azEBS kdzpontivezérbje csatla-
kozik ajarm{i kozpontiCAN buszaras. Innenveszia motoradatokafmotorfor
dulatszamgazpedalallas)alté adatokaffokozat,jarmiisebességglektronikus
felflggesztéglégrugdnyomastehatterhelésiadatok)de utasithapéldaulare-
tarderbekapcsolasérakz ad informaciét masintelligensrendszereknekmint
példaula menetdinamikaszabalyozdDSC) ésadaptivsebességskovetésita-
volsagtarto (ACC).

Nyomasszintszabalyozas: Az EBSegy, akivantlassitassahraryosjeletkapaveze-
t6t6l, vagy egyébszabalyozGendszeidl (példaulkovetésitawlsagtartas). En-
nek alapjaneldénti a cél globalislefékezettséget. Ennekismeretébereldonti,
hogy ezt hogyanéri el. Az Gzemilassitdsokobbségekis mértéki lassitasez
elérheb motorféklel, a retarderbekapcsolaséft vagy az izemifékrendszerrel.
Amenryiben az tizemifékrendszerkell hasznalniaz EBS nyergg vagy vono-
pont erd alapjaneldonti, hogy a vontatévagy a potkocsi fékezzen,és milyen
mértékben A dontésneknegfelelbenkivezérlia elsh éshatsétengely tovabba
a potkocsiféknyomast.Jellem? az elektronikamiikddésisebességérbogy ez
adontésifolyamatrévidebbidét veszigénybe, mint ahagyomagoslégfékrend-
szerekbem nyomaseljutasaa pedalszeleit a fékkamraba.

A rendszerfunkcioi

Az aldbbiakbarcsaka jarmii izemeltebje ésa vezeth szempontjabdlényegesEBS
funkciékatmutatjukbe.

Lefékezettségszabalyzas: Az EBSegyik legfontosabhellemzje, hogyajarm le-
fékezettségaterhelédhl fliggetlenliszabalyozhat@miaztjelenti,hogyazonos
fékpedalallashozazonodefékezettségartozik,ajarmi terhelésdil fliggetlendl.
A befélezésiésfékoldasikésedelemyalaminta fékrendszeered hiszterézise
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Intelligens rendszer fedélzeti rendszer vezetd szandéka

globalis lefékezettség meghatarozasa

»  vezetd és mas rendszer szandéka

fékhatas elosztas

motorfék tizemi fék retarder

vonpontierd szabalyozas
fékmelegedés
menetdinamikai szabalyoz6

vontaté potkocsi

terhelés fiiggdfékers

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" kopasszabalyozas
elsd tengely hatsé tengely
elsodl. kov elsddl. kov
777777777777777777777777777777777777777777777777 ABS, ASR
I meneetdinamikai szabalyozé
elsd tengely hatsé tengely
végl. kév végl. kév
777777777777777777777777777777777777777777777777 nyomasszabalyozasi
I hurkot - EBS szelepek
elsd tengely hats6 tengely potkocsi
féknyomas féknyomas féeknyomas

5.7.4bra.EBSrendszenyomasszinmddositagolyamatabraja

jelenBsencsoklen. Ezaltala jarmi vezebtjénekolyan érzésevan, mint a sze-
mélygéplocsik fékezésénél. Természeteseards, hosszartartd fékezésnéfel-
melegedettfékek esetéra vezebnek— a rendszerfigyelmeztetésérivil — van

P

visszacsatolasalecsoklentfékerorol.

Fékert elosztas: Mivel a hatsétengelyterhelésea rendszeszamargontosarismert
- hiszenméri alégrugokbelsh nyomasat atengelyekkozotta fékerd pontosan
eloszthat6.Ezek a paraméterela jarmiigyartdgyartosoranakégénbeprogra-
mozhat&EOL-P= EndOf Line Programming(gyarté)sorvégiprogramozas).

Betétkopasszabalyzas: Ezafékerd elosztassallentmonddritérium. Az EBScsak
kismértékKi lefékezettségnéleszifigyelembeabetétlopastezzelelérheb, hogy
ajarml fékbetétjeiegyenletesekopjanak.
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Vonéponti erdszabéalypzas: Az EBS-szelszereltvontatdjarntl eseténaz egyébkent
ismeretlerkarakterisztikajipétkocsilefékezettséggorbéjéta vontatdjarntiiehez
kdzelithetjiik.Igy csoklena vontatéfékbetétjeinekopasas. A CFC(Coupling
ForceControl,vonépontierdszabalyozas)lapehe egyszefi. Megvalositasane-
heziti,hogy a vonopontiszenzorokalkalmazasadweli arendszekoltségeit. A
KNORR-BREMSErendellezik egy bejegyzettszabadalommabmelya vono-
ponti erd ismeretenélkil is kielégith szabalyozaseszlehetvé.

Kiegészit (nemkopo) fékek: Egy gyakorlott vezetnekis nehéza hajtaslancb&pi-
tett nem kopé fékek (motorfék, retarder)optimdlis hasznalata.Az EBS megy-
oldja, hogytartéslejtmeneteseténs aziizemifék csakanryiraleszigérybevéve,
amenryire a kivantlefékezettségsa kiegészib fékekkel elérhed lefékezettség
kozotti kiilénbségndokol.

Elindulas emelkeddn: A vezeb egy, amliszerflonelhelyezetgombbakapcsoljaezt
afunkciot. A jarm(i fékei Ugy oldanak hogyvisszagurulagetorténjen.Hasonlé
funkcio6 az ajtézarfunkcioé, amit buszoknalalkalmaznak. Ez alapjana jarmi
nemképeselmozdulni,amigazajtok nyitva vannak.Mindkét funkcié kevesebb
levegd felhasznalasat megoldhatomint a hagyomagoskézifék, mivel azEBS
csakaz atmentirdgzitéshezszikségesnenryisédi levegbnyomastvezérliki a
fékkamrakba.

Javitott ABS/ASR: Az EBS nagyonsokinformaciéttarol éstart karbana fékekrél,
ezzela hagyomagosfékfunkcidk pontosabbamezérelhetk.

Fékhatascsokkenésészlelése:az EBS észleli, ha a fékek hatasfokavalami okbol
csoklen(példaultulmelegedés) Eztkijelzi amliszerlon.

Hibajelzésekésfékdiagnosztika: A hagyomawos fékrendszerekbehibajelzésrea
beépitetnyomaskapcsol6kltal vezéreltfékrendszerésaz ABS Ontesztjérala-
pulé ABS figyelmezted lampakhasznalatosakGyorsdiagnosztikgpedigcsak
az ABS hibataroldkiolvasasgelenti. Az EBS-nekkiterjedtszenzorrendszegs
ondiagnosztikaralkalmaselektromagneseszelepemiatt szamogovabbilehe-
téségekinal, aminekfelsorolasas hosszadalmagnne.

Az EBS biztonsagifilozéfiaja

Az EBS-szelszembenegyik legkomolyabbfenntartasa rendszebiztonsagasl kap-
csolatosMivel azEBSafékhatastlekronikusamwvaltjaki, nagyornfontosfeltétel,hogy
a rendszersemmiképperse lépjen miikddésbeha azt valami jol definialt kdrilméry
nemindokolja. llyen példaulavezet szandékayagy masintelligensrendszejelzése.
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Hasonl6arfontos,hogy a megfeleld fékhatdsaz elektronikusrészrendszemeghibaso-
dasaesetéris kifejthetd legyen.

Az el feltételtatervezésésarendszerszof®r biztositja. Amenryibena szoftwer
hibat észlel, atkapcsola tartalékrendszerre.Teljes elektronikushiba esetéra jarm{
tisztAnpneumatikusaffékezett,nem miikddik az ABS/ASR rendszeisem. Amenryi-
bena vezérb olyan hibat észlel (példaul nyomasszenzovagy szelephiba), szintén
tartalékrakapcsoha pneumatikusamiikodtetia fékeket, de az ABS funkcio ekkor is
miikddik. Ez az dtkapcsoladssaka hibaskorbentorténikmeg.

Tovabbi feltétel az elektronikusfékrendszempneumatikusékmiikodtet (elsh és
hatsofékkar), illetve potkocsifékvezérb koreinekfliggetlenségen kétkdrospneuma-
tikus tartalékrendszegsa elsd tengelyeralkalmazottredundancia.

El6irasok

Az eurdpaifék-tipusvizsgalatolalapjatképed ENSZ-EGB(ECE) 13. eldiras,illetve
azzalparhuzamosafejlesztett71/320-aseurdpaikdzosségdirektiva (EEC) korabbi
véltozatalEBS-revonatlozorészelet— értelemszefien— nemtartalmaztakijgy szuk-
ségess@alt ezekmodositasaAz ECER 13 09-essorozatimédositasaamely1997.
januarjabanépetthatalybamartartalmazzazokata kiegészitésedt, amelyekalapjan
elvégezhdi azEBSrendszereKelbirasszdi" tervezéseésvizsgalata A részletekko-

zul kiemelend az elektromoscsatlalozok (ISO DIS 7638)ésaz adatatviteliprotokoll

(ISO 11992)megadasa.

5.2. Erodatviteli rendszer

Az erbatvitelirendszerbemz elektronikafeladataleheta sebességvaltd@ differenci-
almi vagydifferencialniivek ésaz 6szlerékhajtasyezérléseszabalyozasd.ogikailag
ide tartozik a blokkolasgatloknaismertetettkipdrgésgatldis, de azérttagyaltuk ott,
mertabeavatkozdszene afék, ésaz ABS rendszeelemeithasznalja.

5.2.1. Sebességvaltdkezérlése

Automatasebességvaltokatarrégotahasznalnalszemélygépticsikbanésvarosibu-
szokban. Ezek altalabanhidrodinamikustengelykapcsolGal és bolygoniives attéte-
lekkel rendelleznek. A kapcsolasegy hidraulikuskor vezérli, a bemerd éskimend
tengelyfordulatszamdovabbaaz elévalasztdkar helyzetealapjan. Természeteseez
a berendezéss "okosabba'teheb elektronikaalkalmazasaal. Az elektronikaterje-
déséel a haszongépjartivekenis megjelentekaz elektronikussebességvaltokzzek
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tobbryire nema személygépécsiknalismertautomatavaltok, mivel ezekhatasfoka
nemalegjobh Itt szintekizarélaghagyomagossebességvaltokatkalmaznakmec-
hanikustengelykapcsoldal vagytengelykapcsolokkaEzekelektronikusrezérléséaz
teszileheBvé, hogyhaszonjarrivekenaltalabariétezikkiegészié enegiaforras(siiri-
tettlevegd, hidrosztatikugendszer)yagy a nagyobbmotorteljesitmén lehetvé teszi
a sebességvaltobépitetthidrosztatikusendszemajtasat. A hidrosztatikusendszer
tobbryire egybena sebességvaltkendrendszerés, hajtasa0,5- 1 kW teljesitmégt
igérnyel. Ezek a sebességvaltol vezet szempontjab6hézwe automatavaltok, de
szerlezettanilagazoktéljelen®senkiilonboznek.

Nemtérinkki a miikodtet szerlezetekismertetésérankabba sebességvaltde-
zérléslegnagyoblproblémajaal, az igynevezettmenetprogramokkdbglalkozunk.

A menetprogramok

A hagyomagos automatavaltok hidraulikusrendszeresaknagyonegyszefti logikai
kapcsolatolbeprogramozasaedkalmas a kifinomult valtévezérlépedigbonyolitotta
aszerlezetet(kick-down kapcsolé szivoc®nyomasérzélelésmembrannal).

Méar alegegyszetibbelektronikusvezér
Iésis képessokkaltobbjellemzbt figyelembe
venni, és ez alapjankapcsolnia megfeleld
sebességfalkzatot. Az alapinformaciémin-
denesetbera sebességvaltki- ésbemerd
tengelyelfordulatszamaéstobbryire agaz-
pedalallas.Az 5.8 4branegy menetprogram
lathatd.A folyamatosvonalafelkapcsolasi,
aszaggatotvonalavisszakapcsolasielyze-
tetmutatja.A régebbielektronikusrendsze-
reknéllehetiségvolt a sportos(S), gazdasa-
gos (E) éstéli (W) menetprogramokdzil
valasztani. A mai elektronikdkmar ennél 3
sokkal kifinomultabbak,adaptivtanulassal 5'?'6‘?”’}' o
a vezeb vezetésistilusahozs egyébrend- Sebessegvaltmeze_rles
szerjellembkhozalkalmazlodnak,igy csak menetprogramja
atéli programhozell kapcsolo.

A véltéelektronikaka mesterségemtelligencialegljabbfejlesztésieredméneit
haszndljakfel. Az adaptivszabélyozaselektronikaktdbbryire neuralishaldk és/
vagy genetikugdntanul6,6nmaédositéplgoritmusfelhasznalasail "tanulnak”. A me-
netprogrambaa valtasipontokhatarozotvonalkéntelentkeznek a hagyomagoslo-
gikaval ez csakigy irhatéle. Bizonyos izeméallapotokbafpéldaulhegymenetyvarosi
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forgalom),el6fordulhat,hogy a jarm{i tartosaregy ilyen pontkdzeléberiizemel,igy

a feleslgesfel-le valtdsokrontjdk a kényelmet,ésndwelik a fogyasztast.Erre meg-

oldastaz ugynevezettfuzzy logic (fuzzy = elmosdédottJagy, borzas).Ha példaulegy

vezérbegységdiszkrétlogikat hasznala vezérelegy négysebességesltot, akkor a

kovetkeztetésrégeredmeéye négyegészszam,amelyekkdziil 3 db 0 és1 db 1-esvan.

Amelyik pozicidbnaz 1-estalalhat6,az a fokozatkeriil kivalasztasraFuzzylogikat al-

kalmaz\a a kimenetszinténnégy szam,de ezekbarmelyile tetsBlegesértélet vehet
fel 0 és1 kozott. Azt afokozatotvalasztjaki az elektronika,amelyiknélalegnagyobb
értélet taldlja, de csakakkor, hamegfeleléennagyaz érték, éskell6 mértékbereltér
az aktudlisarkivalasztotffokozathozartoz6értékdl. Ezzeljelentsencsoklenthed a

feleslggesoda-visszkapcsolasolkzama.

5¢ v .

hagyomdnyos [

i
So _uo

kapcsoldsok

10 , ;
50} i : f
sebesség [ km/h ] ; E E \\
o'\ . n ; 5
1 2 3 4
id6 [ min ]

5.9.4bra.Fuzzyéshagyomagosvaltovezérlésisszehasonlitdgegymenetben.

Nagyongyakrana vezérlédigy épiilfel, hogy a szoftver a bemerd adatokalapjan
fuzzy logika alkalmazasaad eldallitja a kivant fokozatotleirdo szamlombinacioét,és
ezeka szamoktovabbaaz épperkapcsoltfokozatismeretébemrgy neuralishal6 donti
el, hogy mi legyenavélasz. Az 5.9 4brana hagyomagos automatavalté ésa fuzzy
logikaval vezéreltvalto lizeméthasonlithatjukdssze. Altalanossagbamlmondhato,
hogy a hagyomagosvalté mindig felkapcsolt4. fokozatbaamikor avezeb elvettea
gazt. A fuzzy logikdsrendszemzonbarkésleltettea valtast,és 3. fokozatbartartotta
avaltét. Ennekeredmémge képpenugyanazorae szakaszora hagyomagosvalté 46,
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a fuzzy vezérlésed 5 sebességvaltasiajtott végre. Jowal tébbettartottaa valtét 2.
fokozatban(a kapcsolasol9.1 %-a a hagyomagos 2.8 %-al szemben)yalamint 3.
fokozatban61.9% - 39.5%), mig kevesebbehasznalta 4. fokozatot(29.0% - 57.7
%). Még jelensebbkilonbségadddottlejtmenetbenahol a fuzzy vezérlésszinte
végig 3. fokozatbartartottaa valtot, ezzela motorfékjo kihasznalaséatettelehetvé.

A legnagyoblgonda menetprogranmegvaldsitasanadhogyaleggyorsablesleg-
intelligensebbvezérbBegységis csaka pillanatryi allapotalapjandénthet,ésnemlat
elére. igy nemtudja figyelembevenni a forgalmi és Gtviszoryokat. Az eurépaior-
szagokbara géplocsivezetésultirajamas,mint azUSA-ban.ltt inkdbbszéralozas,
szintesport,emiattjoval nagyobbazidegenkedésaz automatavaltoktol.

Ezekaz okok hoztaklétre az lgynevezettfélautomatavaltokat. Itt a vezet donti
el a sebességvaltaranyat ésidépontjat,de a valtastmar az elektronikavégziel. Bi-
zonyos kategoridkbanegyre gyakrabbara jarmiivet olyan elektronikussebességvalté
vezérléssditjak el, amelyikalkalmasmind automatamind félautomataniikodésre.

Sebességvaltagezérléseszabalyzasa

Mind azautomatamint afélautomatavaltoknalsziikségranerre.Eleinte,azautomata
véltéval szereligéplocsikoncsakvezéreltéla sebességvaltashivel azautomatavalto
aszerlezetikialakitadsaévénaz er6folyamteliesmegszakitasaélkiil elvégeztea kap-
csolast.Ahogy a kényelmi elvarasokndvekedtek,valamintaz elektronikusvezérlés,
de nem automatavaltok terjedéséegl egyre nagyobbigéry jelentkezetta kapcsolasi
folyamatszabalyozasarégy simabb&ételére.

Automatavaltoknalsebességvaltasknyomatéklokékeletiezik. Ezt elektronika-
val kétfélemodonlehetcsoklenteni,de mindkétesetbera motorelektronik&dzrent-
kodéseszilkséges.

Az elektronikusgazpedahasznalatéal elérhed, hogy a gazpedakllas és a pil-
langészelepyitasi sz6gekdzotti kapcsolavaltoztathatd Az 5.10(a)abrafelsd részén
lathatéa pillang6szelemyitasaa pedalutfiiggvéryébenazalsorészempedigavonded
a pedalatfiiggvéryébenmindkétfokozatban.Ennekeredmége az, hogy ha a sebes-
ségvaltas pedalit20 %-alattmegtorténik,nemleszugrasa vonoeben. Ezenkivil
avezet aztfogja éreznihogya pedalitelsh 20 %-banaz autdugyanigy reagalimind
3., mind 4. fokozatbancsakké®bbvehet észrekilénbség.Ezt a médszertinkabb
csaka nagylokettérfogatimotorralfelszereltamerikaijarmiivekenalkalmazzak.

A masikmegoldasszerintamotorelektronikasaka kapcsolasfolyamatalattavat-
kozik be. A véltéelektronikgelzi a kapcsolasdbpontjatésiranyata motorelektronika
felé, ésigy az csoklentenitudja az elbégyujtast. Ezaltal a jelens mértékbencsok-
kentheb anyomatékcsucsAzoknalavaltoknal,ahola kapcsolashotengelykapcsolot
kell miikddtetni,az erdfolyam megtorpanasgelent gondot. A f6 tengelykapcsol6bdl




124 5. FEJEZETELEKTRONIKUS VEZERLO ESSZABALYOZO BERENDEZESEK

nével

wl | |

eldgytitas

csbkkent

ngsszaep s (%1
o 8 888 8
ngoszeep nytas %1

nyomaték

il
pill
\

oLz : - \ / szabalyozés
o - nélkill

W s s
pedihelyzet[%]

nyomaték
szabélyozéssal |

sebességuélte
kimend nyomatéka

onsers (kN

%
pedalhalyzet %]

kapcsolas |  szabalyozasi | kapcsolas
kezdete . szakasz 1 vége

(a) Elektronikusgazpedalvezérlésa sebes- (b) Sebességvaltadattimotornyomatéksza-
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5.10.4bra.Sebességvaltdenmyelménoveld vezérlések

éshagyomagossebességvaltobdllo rendszernéh motorvezérlésntenzivkdzrent-
kodésérevan szilkséghasonldara kézi valtasifolyamathoz.Mai vezérléselképesek
a nemszinkronvaltok kezeléséras, a kapcsolasidét a tengelykapcsoldorlatozza.
Verseryautéknalfelkapcsolassorana tengelykapcsoléhem mindig miikddtetik, az
elégyujtasszabalyozaséal érik el a megfelel szinkronizalast.igy egy felkapcsolas
0,03,avisszakapcsoléd8,1-0,15masodperalatttorténik meg. Kozuti (nemversery)
alkalmazasokn& kapcsolasidd — kényelmi okokbél — altalabar0,5- 1 masodperc.

7

Kildnlegesesetaz, amikor a sebességvaltaem olyan felépitési, mint az auto-
matavaltok, de tdbbtengelykapcsoloésesetlg bolygontive(ke)ttartalmaz.Ekkor a
tengelykapcsolélatfedéssekapcsolhatok.Ez killondsenfontos a talajmunkatvégz
erdgépeknélmertitt az eréfolyam 0,5 masodperdorili megszakadasa gépcsoport
megéllasahoxezet.Ekkor a gépcsoportnakijbdl el kell indulnia ésfelgyorsulni,ami
sokenegiatigéryel, ésnéhaatalajviszoryok nemis tesziklehetvé. Legujabbrend-
szerekolyan kifinomultak, hogy a vezetbenszintea fokozatmentesalto érzetétkel-
tik.




5.2. EROATVITELI RENDSZER 125

5.2.2. Négykerék-hajtas ésdifferencalmi
Mezbgazdasagierbgépelen

A medgazdasagerogépelena elsd kerékhajtasarégebberhidraulikusrendszerma
mar néhary esetberelektronikakapcsolja.A programozasaiszorylag egyszefi. Al-
talabanharomesetlehetségestlsd a kikapcsolt,masodikaz automatikusharmadika
kényszerhajtas.A masodikesetbemizonyosfeltételekesetérkormary elforditaselér
egy bizonyosszdgetjarmi haladassebességagyobba kliszdbértéknélagy utasitas
masvezérbegységbl), az elektronikakikapcsoljaaz elsbkerélek hajtasat.Ezenkivill
bizonyostipusoknabz izemifék miikodtetéssoranmindenesetberbekapcsoljaEn-
nekokaaz,hogy az lizemifék a sebességvaltatan,az osztonii elé keriilt beépitésre,
ésigy nemcsaka hats6 deazels) kerelekis fékezettévalnak.

A differencidlzahasznalatgelentsenndveli ajarmii mozgélonysagatosszterep-
viszornyok kdzott, azonbarszilardburkolatd Uton bekapcsola rontjaa kormaryozha-
tésagotestoréselet okozhat. Traktorokon gyakori a differencialniivek hidraulikusve-
zérlésedeterjedazelektronikusmegoldass. Mikodésimodjaihasonloalaelsbkerék-
hajtasnaleirtakkal. Az elektronikahasznalataelsdsorbana masrendszerekhexrald
koénnyebbkapcsolédasmdokolja.

Kdzati jarm Giveken

Nagyobbsebességjarmiivekenis talalkozhatunka négykerék-hajtalektronikusve-
zérléséel, deekkor avezérlésalgortimusteljesermas.Alaphelyzetberajarm{i kétke-
rék hajtasu gy kisebbafogyasztasaésjobb a marbvered képességarkolas),mint
az allandénégylerék hajtasnal. Mlikddésénelalapfeltétele hogy egyittmikodjona
tobbifedélzetielektronikawal.

Altalabanaz ABS jelad6it hasznalja.Ebdl értesiila hajtott kerelek fordulatsza-
mardl,ésigy adottszlip elérésautdnkapcsoljaaz 6sszlerékhajtasvagya differencial-
miiveket. Emelettbizornyossebessétglett megsziinteta differencialzamiikddését.

Szikségranamotorvezérb egységbl kapottmotorforulatszaneértékreis. Ugyanis
ez alapjantudjaellendrizni a kerékjeladékat.Ha a motorforulatszam.2 - 20 méasod-
percig2000- 30001/minfélétt van,ésnemforognakakerelek, azelektonikahibakdd-
kénttérolja. Ki tudjasZirni ameghibasodasba@red tul nagyfordulatszamojelent
jeleketis.

Uj jeladokéniszerepeh kormarykerékelfordulasérzéleld olyanjarmiiveken,ahol
a hatsokerelek allanddanhajtottak. A jelado, valaminta (karyarbanoldalankéntés
tengelyenkeén eltéd) kerékfordulatszam-jeleklapjanaz elektronikaki-be kapcsolja
az 0sszlerékhajtastezzelcsoklentve atulkormaryzottsagot.
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A vezérbBelektronikaa féklampakapcsolgelét is figyeli, és fékezéskr az ABS
munkajanaksegitésecéljabolkikapcsoljaaz 6sszlerékhajtasés a differencialzarakat
(ezpontellentétesmint atraktorolon alkalmazottalgoritmus!).

Ezenkivil arendszetartalmazmégkulénbdzd hémérsékletésnyomasjeladdkat
(ameryiben elektrohidraulikusmiikbdtetéd), hogy a nem elektromoshibakatis ész-
lelni éskezelnitudja.

Gyalori, hogy olyan differencialniivet alkalmaznak,amely alapesetbelis 25 —
35 %-bandnzaré esazonzarasnértékétaz elektronikal00 %-ig modosithatja.

5.3. Rugoézaseésfelfiggesztés

5.3.1. Szintszabalyzas

A szintszabdlyozasélja a karosszéridesillyedéséneknegakadalyozasaA tulzott
leslillyedésnegvaltoztatjaa rug6zagellemzit, a fényszorokszorasképéte kilonos-
senfontos olyan haszonjarriveken, amelyekfelépitmérye valamelymas peremhez
illeszkedik. llyen a buszoknala jardaszigetyagy teherautoknah rakodérampa.Ra-
kodérampaesetéraz tresjarm( magasabba rakott pedig joval mélyebblehet, ami
megnehezitatargoncdgakodast.

Szintszabalyozasmapneumatikusragy hidropneumatikusugézaskinal lehetsé-
getalégrugdéknyoméasanakaltoztatdséal. Bizonyosmegoldasokaz 6sszesengelyre
kiterjednek (példaul buszoknal),de sokszorcsak a hatsdtengelyeknélalkalmazzak
(kombi személygépécsiknal). Az érzélelbk ésbeavatkozd szenek szamaattol fligg,
hogya szabalyozastary tengelyengshogyoldalankénfiiggetlenilalkalmazzak-e.

Menetkbzbenavezérb ajeladokjelétnéhaly ezrednasodpercenkérekérdezide
ebdl tobbpercevonatlozdatlagotszamol hogykikiiszoboéljeaz Utegyenetlenségeld)
addédonagyobhfrekvenciasvaltozasokat.

All6 helyzetberaszabalyozasokkalgyakrabbaniobbryire 2 - 3 masodpercenként
torténikmeg. A jarmi allé helyzetétahagyomagosrendszerelgéplocsiajtoknyitott
vagy zart allapotabdlérzéleleik, CAN busszalrendellezd jarmiiveken pedig a mas
adatokmellett a jarmiisebességs a kézifék allapotais hozzaférhdi a vezérbegység
szamara.

5.3.2. Lengéscsillapitékszabalyzasa

A futomi mikodésénemcsaka rugok,alengéscsillapitéks jelentsenbefolyasoljak.
Az elektronikalgy tudjabefolyasolnialengéscsillapit&arakterisztikajathameg-
véltoztatjaaz atomb furatok méretét. Ezt altalabana lengéscsillapitdelsd részére
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épitettlépteBmotorvagy egyenaramimotor ésmechanizmusegitségéel tudja meg-
tenni. A rendszem személygépicsiknala vezet igényétl (sportos,kényelmes)és
menetsebesséiitfliggben, tehegéplocsiknalpedig a terhelésfliggvéryébenvaltoz-
tatjaalengéscsillapitékemérységeét.

5.4. Traktor ok sajatosberendezései

5.4.1. Harompont-figgesztélektronikus szabalyzasa

A traktorokharompont-fiiggeséiszerlezetehagyomagosarrendellezikeré-, helyzet-
, illetve vegyesszabalyozasfunkciokkal mar a 70-eséwvek 6ta. Ezeknéla kiemeb
hidraulikategészitettélki mechanikuszerlezettel.

Jelenlg a70- 100kW motorteljesitméni traktorokndlszintekdteled felszerelés
afelfliggeszté®lektronikusvezérlés€EHC = ElectronicHitch Control).

Szerkezetifelépités

A rendszeelrendezésaz5.11 abranlathat6. Az abraszamozasakovetve, az alabbi
f6 alkot6éelemeivannak:

1. Vezérbpult: innentudjabefolyasolnia géplezeb arendszemiikddését.

2. Elmozdulasrzelelo: feladataa felfliggesztéhielyzeténekovabbitasaz elekt-
ronikdhoz,ez a helyzetszabalyozaalapjele. Altaldbankuldnlegeskialakitasu
potenciométena felfliggesztésdelsd karjahozkotve.

3. Vonobeb érzéleld, illetve érzéleldk: A kétalsofliggeszbkaronkifejtett vondebt
érzéleli, ezaz erdszabalyozaalapjele. Ma tdbbryire magnetoelasztikuslven
miikddik. Régebberebldl egyet, ujabbana két alsé karbankilon, 6sszesen
kettt épitenelbe.

4. Hidraulikusvezérbegység:Ez abeavatkoz6szery a hidrosztatikukor vezérlé-
séreszolgal. Tobbryire araryoskészilék jgényeseblkivitelnél [éptetmotoros
vezérlésselpéldaduldohnDeere6000-essorozat).

5. Erdgépsarvédjére épitettkapcsolék: Gyors emeléstés siillyesztéstehet ve-
lik kapcsolni.Ez akkor hasznoshaa munkagéel/le kapcsolaséa géplezeb
egyedilvégzi.

6. TLT csatlalztatasafelzd kapcsolé:nemmindentipusnalszerepela TLT vé-
delmemiatt szikségetehet.
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5.11.4bra.
Elektronikusarvezéreltharomponftelfliggesztésl. vezérbpult, 2. elmozdulas
érzéleld 3. vondeb érzéleld, 4. hidraulikusvezérbegység 5. kiilsd kapcsolokg.
TLT csatlalozastérzéleld kapcsolé,7. elektronikusvezérbegység

7. Elektronikusvezérbegység
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Rendszerfunkciok, elényok

— Az elektronikuaniikddtetésegitségéel avezérbkaregy helyzetesgyértelniien
megfelel afelfliggesztéadotthelyzeténekyagyislinearisa szabalyozasA ha-
gyomaryos kiemeb hidraulikaknala kar lenyomaséaal indul az emelésvagy
sullyesztésesafelfliggesztéhelyzeteanyitvatartasdejével szabalyozza gép-
kezeb. Ekkor a szabalyozaitegralis. Linearis szabalyozaeseténegy adott
helyzetkeveseblygyakorlattal,jobb ismételhebséggehllithatébe.

— Gyorsemelésssilllyesztésunkcidja (QRL = Quick RaiseandLower). A fel-
flggesztéelyzetéta vezérb karonaltalabanegy kilon potméterrela munka-
gépfelsd, kiemelthelyzetélehetbeallitani,a szabalyzokarrgbedigamunkagép
munkahelyzetét.A fogasvégéreérve nemkell a szabalyzokarelmozditania
munkahelyzetbl, elegend a két nyomogombkoziil a felsét megnyomni. Ek-
kor azelektronikusvezérbegységaz itk zd altal beallitottfelsd helyzetbeemeli
a munkagépet.A fordul6t befejeze a kar oldalanelhelyezledd als6 nyomé-
gombotmegnyomvaa munkagépvisszaalla szabalyzdkaéltal beallitottmunka-
helyzetbe. Az emeléstssiillyesztésebességs elektronikusarszabalyozhato,
kiviteltdl fliggbenakarmunkafolyadék-Bmésékleteralapuléautomatikuscor-
rekciowal.

Némelygyartmarynal arendszegrzéleli, aminta munkagépérintkezik a talaj-
jal, ésa hidraulikaegy révid ideig tartd nyomasnoeléssekeayiti a munkagép
talajbahatolasa{Quick Pull-in).

— A sarvédre szereltmiikddtetd gombokjelenBisengyorsitjaka munkaeszkdzok
fel- éslekapcsolasat.

— Aktiv munkagépengéscsillapitash 70- 100kW vagy mégnagyobbmotortel-
jesitmény i erdgépeknagyméreti éstomegli fliggesztetmunkagépekthordoz-
hatnak.amelyekanagyobbsebességhaladaskr agépcsoporerdteljeslengését
okozhatjak.Ez alengésveszélyesnértékbercsoklenthetia gépkormaryozha-
tosagaesnagyonkényelmetlen. A vezérBelektronikaérzéleli e mozgastésa
hidraulikusemebszerlezetbenigy szabalyozza nyomast,hogy a munkagép
nagyonkis mértéki emeléséegl éssiillyesztésés csillapitsaagépcsoportengé-
seit.

5.4.2. Fordulévezérlb rendszer

A harompont-fliggesztéezérléséndbmertetetgyorskiemelésunkciotkiegészithet-
juk adifferencialnil, a TLT ésazelsbkerékhajtaskapcsolaséal. Amikor a gépkezeb
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aforduldo megkezdésekr megnyomjaagyorskiemelb gombot,megkezddik amunka-
gépkiemelése A kiemeléskézbenaz elektronikautasitastid a differencialnti,a TLT
és az eldkerék-hajtakikapcsolasaras, az elére beallitott sorrendnekmegfelelen.
A fordulot elvégeze, a géplezeb a gyors siillyeszb gombotnyomja meg. Ennek
hatasaranegkezdbdik a munkagépsullyesztésemegtorténik a differencialzarés az
elsbkerékhajtasvisszakapcsolas# TLT-t biztonsagiokokbdl mindenesetbera gép-
kezebnekkell bekapcsolnia.Ezt a rendszerinevezzikfordulovezérb rendszernek
HMS = HeadlandMlanagmenBystem). A rendszetehetvéteszi,hogyakezeb beal-
litsaaki- ésbekapcsolasoldézitéséteseméphezkotését(példaulTLT kikapcsolasa
amunkagépl0 %-oskiemeléseutan). A vezérbegységrendellezik egy tovabbibiz-
tonsagifunkcioval: adifferencialniivetésazelkerékhajtastcsakbizonyossebesség,
altalabaril2 km/h alatti sebességekn&hpcsolhatjde.

A rendszenagybarcsoklentiagéplezebterheléséafordulokban,gy lehetséget
biztosita munkasebességovelésére. Hatrarya, hogy beallitasameglehetisennagy
szakértelmekivan,deezaszakszervifeladata.

5.4.3. Teljesitménymonitor

A teljesitméy monitor ( PerformanceMonitor) feladataa géplezeb tajékoztatasa
gépcsoporteljesitménét befolyasolgellemzokibl. Ez egy fedélzetiszamitégépami
abbantér el atdbbi hasonldberendezéstohogy altalabarkézvetleniiinemszabalyoz
semmilyenfolyamatot,viszontrendellezik kijelz6vel ésbillentylizettel.

A hagyoméamos rendszersajatjeladokathaszndl. Korszefl gépeknéla teljesit-
mérymonitor a fedélzetibuszrendszerhekapcsolodik,igy csaka radarossebesség-
mé az,amitbekell épiteni.

A rendszeelemei:

— Motorfordulatszaneladé.

— Fedélzetradar:kisteljesitméni radarjelebocsaki, ésatalajrol visszarer6dott
jelekbdl adopplerhatasalapjankiszamitjaa gépvalossebességét.

— Sebességvaltbiment tengelyfordulatszanjelad6: ez a kerékfordulatszammal
araryos,igy azel6z6 jellel egyltt alkalmasa kerékcsuszaszamitasara.

— TLT érzéleld: egy kapcsold,amelyeta felcsatlaloztatott TLT tengelykapcsol
be.

— TLT fordulatszanvalasztéérzéleldje (540/10001/min).
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— Esemégszamlalonyomdgombja:nem mindenrendszernékzerepela géple-
zelb kézzelmlikédtetve hasznalhatj@semének szamlalasargpéldaulbalazas-
kor, vagyfordul6szamlélaszallitasior)

— Elektronikusegységkijelzével éshillentylizettel.

A bemerd jelekbdl, tovabbdabeallitottmunkagészélességriékibl azelektronika
kiszamitjaéskijelzésrekivalaszthatéla kbvetkez) paraméterek:

valéshaladassebesség

kerékcsUszaértéle,

megtetttawlsag:a pillanatryi sebességekibszamola,

megmunkaltterilet: a haladasisebességa munkagéphelyzeteés szélessége
alapjankeril szamitasra.

esemépszamlalas
— tovabbi,tipusfligd) adatok(fogyasztasterhelés)

NémelyerbgépnélpéldaulVValmetZ-power) az elektronikafigyeli a motor féten-
gelyénekelejénésa TLT tengelycson&n elhelyezetfordulatszamérzélelok jelét. A
két jel faziskuloénbségéll (azaza tengelyekkismértéKi elcsararodasaboélmegkodze-
litéleg meghatarozzaa TLT terhelésétgés szilkségesetérutasitastd a motorezérh
elektronikaszamaraa motorteljesitmén novelésére. Ez a ndvelt motorteljesitmeén
csakakkor all rendellezésrehaavonéebigéry ésaTLT teljesitméry igéryeis nagy

5.5. Osszetettszabalyzorendszeek

5.5.1. Elektronikus menetstabilizator

Ez arendszeltegalabbegy Iényegesdologbareltéraz eddigismertettekbl: akkor I1ép
mikddésbeamikor a vezeth mar nemképesranyitani ajarmivet, igy miikodésebiz-
tos, hogy nemmaradészreétlen. S6t, mivel a balesetlkerilésevégettradikalisesz-
kozokkel probéljavisszatertelnaz autétaz eredetinyomwvonalra,a kényelmi (gyorsu-
lasok, kormaryerdk) szempontokahemvehetifigyelembe. SzokasosoviditéseESP
(ElectronicStability Program).

A feladateltréd jellege ellenérea rendszemz eddigmegismertrendszereKblok-
kolasgatlé,kiporgésgatlo lengéscsillapitasezérlés)elemeithasznaljafel. A jarmi
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mozgasanindig visszaezethed a kerelekenébred erbkre: azoldalvezet erdre ésa
vono-ésfékez erbre.

Mikodésénekenyege az,hogy a vezérbelektronikaérzéleli ajarmii vészesllul-
vagytulkormaryozottsagatéshakell, bearatkozik a megfeleld kerékfékezéséel.

Alulkormaryzottsagesetéberaz elsb kerelek oldalvezet erejecsoklenle, ésaz
autékifelé tavozik az ivrél. Ezértaz ESPilyenkor a bels hatsokerelet fékezi, ezzel
beforditjaazivre ajarmivet.

Tulkormaryzottsagesetébera hatsokerelek oldalvezet erejecsoklenle, ésaz
autébefelé kisebbivre pordil. Ezértaz ESPilyenkor a kiilst els) kerelet fékezi, és
igy nagyobbivre kényszeritiajarmlvet.

Altalaban7 ezredméasodpercesiklusbandolgozik az elektronika,azaz50 km/h
sebességndlocm-enkénvégziel azellentdrzéstéshakell, a korrekciot.

Perszenemegyzeiii eldonteni,hogy a vezet milyen ivre kivantakormaryozniaz
autét, éstérylegesott halad-e. Ehhezelsddlegesena blokkolasgatlérendszerészét
képed, a négykeréknélelhelyezetfordulatszanjeladékathasznalja.Az ESPakkor
Iép milkddésbeamikor a vezeb elforditjaa kormaryt. Tehatszikségvan egy preciz
kormaryelfordulasérzéleléreis. A kormary elfordulasmértékéldl és sebesséegé,
valamintaz oldalankéntestengelyenkéneltéd (a hatsétengelykerelei kisebbiven
fordulnak, mint az azonosoldali els) kerelek) kerékfordulatszambdieghatarozza
a jarmii sebességéis a karnyar ivét. Ezektbl szamitjaa vart oldalgyorsulastgs ezt
0sszeeti az oldalgyorsulagrzélelétdl kapotttérylegesértéklel. Lényeges,hogy ezt
azérzéleldt ajarmi tomegkozéppontjanakdzeléberkell elhelyezni.

Ezenadatokalapjana rendszekdvetkeztetmindenkerékkereszt-éshossziragu
szlipjére,ésigy a jarm{ tdl- vagy alulkormaryzott viselkedésére.Ezt azonbammég
Osszeeti a tomegkdzépontoratmerd fliggbdlegestengelyrevonatloztatottszdgsebes-
ség- jeladorol kapott értéklel. Amenryiben a jarmi 4 fok/masodpercnéhagyobb
szbgsebességpbrdil, ésa kerekfordulatszandsoldalgyorsulagelekbdl is errea ko-
vetkeztetésrgut, az elektronikabeavatkozik: korlatozzaa motornyomatélot, vagy fé-
kezia megfeleld kerelet.

Ha avezet pontakkor Iépnea fékre,amikor az ESPbeavatkozik, az ESPfelulbi-
raljaaz ABS-t. Egyrésztazért,mertaz ESPAltal fékezettkerékfordulatszamjelét az
ABS hibasarblokkolasihajlamnakértelmezni,igy rontanaa jarmi stabilitAsanmas-
résztaz ESPszliptartomagakivil esikaz ABS szabalyozadiartomaryan.

Ha az ESPésa kiporgésgatldegyszerrekivanjafékeznia kerelet, akor az gy 6z”
amelyik kisebbfékhatastkivan elérni. Ha a motorryomatékcsoklentéséel akarbe-
avatkozni egyszerremindkétrendszerakkor a nagyobbcsoklentéstigényl rendszer
parancsdeszménado.
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5.5.2. Egyébrendszeek

Terjedelmiokokbél nemtudunkbemutatntovabbiolyanrendszeregt,amelyekaz ed-
dig ismertetettekreépiilve vagy azokatkiegészite nydjtanakdj funkciot. igy csak
megemlitjiik a sebességéskovetésitawlsagtarto, savtartastésvaltastsegitd ésha-
sonldrendszereét.

Nemtértnkki a miiholdasglobalishelyzetmghatarozdendsze(GPS= Global
PositioningSystem)nyujtottalehetiségekremint a navigaciésvagy fuvarkéwetd vagy
afuvarszerezd rendszerekinivel ezekinkabba jarmiinformatika,mint jarmielektro-
nika kdrébetartoznak.

5.6. Biztonsagiéeskényelmi berendezések

5.6.1. Utkdzésvédelem

Az elektronikusrendszerelsagitségéel a jarmii biztonsaggelentsenfokozhaté.Az
elektronikaszerepakkor semszinik meg, haazitkdzésnarbekdwetkezett.Felsorolas
jelleggelmegemlitiinknéhary ilyen rendszertEzenrendszereklapjaaz iitkozéstrzé-
kel6, amelyrendkiviil 6sszetetthiztonsagifunkciokkal éstdbbszordgulbiztositassal
ellatottintelligensérzéleld. Erre azértis sziikségvan, mertlegalabbakkoraveszélyt
jelentaziitkbzésérzédld téves"riasztasa"mint szikségesténa hibasmikoddeés.

Légzsalok

Otlete 40 évvel ezebtt szuletettmeg, rendszerebeépitésérenintegy 15 éve keruilt
sor Mkodésielve egyszefi. Utkozéseseténegy megfeleld parnatkell felfajni, igy
elkerlilhet azutasésakeméryebbszerlezetielemekiitkdzése.

A nevéel ellentétbengz tébbryire nemlevegével, hanemkilonlegesgazgenera-
tor toltettel torténik. A gazgeneratonatriumacidottartalmaz,amit elektromostiton
begyUijt azelektronika,igy jelenbs menryisédi nitrogénga#ejl6dik.

A megfeleléen elhelyezettés miikodtetettlégzsakkalmegakadalyozhatéhogy a
vezeb vagy az utasokfeje vagy egyébtestrészea miiszerinak, vagy maskeméry
alkatrésznekajtooszlop kormarykerék)iutkdzzenek Az elektronikam(kodésisebes-
ségérgellemz), hogy korilbelll 10 ms alatt donti el, hogy kell-e miikédtetnia l1ég-
zsélot, ez alatt nagyjabol10 000 utasitashajt végrea szamitogép.Kisebblassulast
okozé, eryhébbiitkbzéseknéfeleslagesa Iégzsakmiikddtetéseerrél az elektronikus
vezérbegységdont.

A légzsalot nem csakfelfajni kell, de az itkdzésutan le is kell engedni,mert
kilonosertobb, egyszerrdelfijt 16égzsak(példaulelsd ésoldal) fulladastokozhat.
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A légzsalbok kozottkét alapwetd valtozatvan, az igynesezettamerikaiésaz euro-
pai. Ez nemjelentkizarélagossagotnkabbtipikussagot.

Az EgyesiiltAllamokbannemkoételed a biztonsagibv hasznalataezérta légzsak-
t6l nagyobbvédelmiképességeakt varnak. Gyakrankiegészitiktérvéd parnazattal.
Europabarieljesméreti [égzsaknaKFull SizeBag)is nevezik. A vezet oldalon60 -
751, utasoldalor00- 1401 atérfogata.

Az Europailégzsak EuroBag)kisebbtérfogat(.A rendszefelépitésasvezérlése
megegyezikateljesméretilégzsalbokkal, eurdpaiszabalyolszerint(tehatbekototthiz-
tonsagidvvel, szabalyosiléshelyzetbergteljesméreti Iégzsdkkahzonosiztonsagot
nyujt, debekapcsolatladv esetératestésalégzsakalalkozasisebesség@00km/his
lehet,ami sériilésekt okozhat.

Az intelligensrendszereKigyelik, hogy van-eutasaz els) (ilésen,éshavan, mi-
lyentesthelyzetbeman(pl hattalbekétottgyerekszallitdilésesetémemmiikodik, fe-
leslegesésveszélyes)Ennekmegfeleldenmiikddtetikaz utasoldali Iégzsakt, szaba-
lyozzaka felfjas sebességdisalégzsakkemérységét. A németbiztositokszamitasa
alapjanaz ulésfoglaltsadelismerésetvi 70 milli6 markamegtakaritastesztlehetvé.

Ovfeszitk

A biztonsagitvek nagyonfontos részeiaz itk6zésvédelemnekHabaraz automata
Ovek szukségtelennteszikaz dvfeszessédllitast,kényelmi okokbdl nemlehetolyan
szoros,hogy erdteljesentartsoniitkdzéslor. Ezértaz titkozésérzédldk jele alapjana
vezérb elektronikautasitasaragy pirotechnikaitoltet erbteljesenmegfeszitiaz ovet.
Vannakmechaniku$ivfeszitd rendszereks (példaulOpel).

Rovidzar védelem

A balesetistatisztikdkalapjanutktzésekutanlegnagyobhveszélyaz autékigyul-
laddsa.Ennekokaaz,hogy a benzirvezetékésaz elektromosendszeis sérilhetigy
elektromodv keletkezik.

Ugyanazelektromosendszeolvadobiztositokkalédetta rovidzarellen,de min-
denjarmivonvankétvezetékamelyetnemvédbiztositék.Ezekazakkumulatosaz
inditbmotorkdzotti, tovabbaaz akkumulatorésa jarmii testkdzotti, kilénésennagy
aramokvezetésérenéretezetvezetélek.

A BMW gyéar mutatottbe olyan berendezésami Utk6zésesetén,lerobbantja”az
akkumulatosarukbolezeletavezetéleket. Enheztermészetesekiilonlegeskabelsaru
sziikségesA biztositéktablaaz akkumulatorkdzelébervan, ésezméga lerobbantott
kabelrészlbtti szakaszomsatlalozik, igy a biztositowal védettelektromogendszerek
az Utkdzésutanis lzemképesekaradnak.




5.6. BIZTONSAGI ESKENYELMI BERENDEZESEK 135

5.6.2. Kulcsnélkili beléptetésriasztok, lopasgatlok

A kéryelmetnagymértékberfokozza,haakdzpontizartaviraryitdssamikodtethed.

Az autOklopasavilagszertegproblématokoz. Ma marariasztéésazimmobilizernem
kilon beszerelegység,merta gyartokbeleterezik a vezérbegységekbeMivel ezta

funkciot gy programozzakogy nemegy vezérbbekeril, hanema jarmi fébb ve-

zérlbegységeibeeloszta, a jarm{i ellopasaésfédarabjainalkértélesitésesemtdrténhet
meg a gyartudtanélkal.
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5.13.4bra.Kulcsnélkilibelépted rendszegsintelligensgyujtaskulcs

Enneka rendszernelegyik fontosrészea gyujtaskulcg5.13). A kulcsbantermé-
szeteserelektronikakeril beépitésreami altalabankét médontud kommunikalnia
jarmivel.

Elsd esetberakulcsfémrészeJHF antennakéniiikddik, igy akulcsadatokatud
kozolni ajarmivel. Ez csakegyiranyu adatfogalmatjelent.

A masodikesetbera gyujtaskapcsolobhelyezetkulcs kommunikala jarmifedél-
zeti elektronikawal. Ezt dltalabaregy 125kHz-esvivéfrekvenciajluinduktiv csatolasu,
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érintkezd nélkili utontérténik. Ez markétirary adatfogalmatteszlehetvé.

Az immobilezeregy Ugynerezettgordiilbkddostitk ositastalkalmaz,igy az UHF
forgalomfelvételeésvisszajatszasaemaktivizalhatjaa rendszert.

Vannakolyanjarmivek,amiheza gyarkeét (kérésretdbb), kiilénboz azonositéal
ellatottkulcsotad a gyarto. A jarm igy érzéleli, melyik kulccsalnyitottak, ésennek
megfeleldentudjabeallitaniaz tiléséstikor helyzetét tovabbaa sebességvaltélekt-
ronika és egyéb adaptivrendszerekezettdl fliggd paramétereinekivalasztasatA
Motorola elektronikaalkatrészekt gyartd cég altal javasoltrendszewvazlataaz 5.13
abranlathato.

5.6.3. RAdio, fedélzetiinforméciésrendszer

Az autébaépitettradioa 1960-a®vekentuntfel. A mairaddibkmérnemcsakkéryelmi
berendezéseknkabbillik ra afedélzetikommunikacioskozpontelnerezés. A radio
kiegészulkazettasnagnetofonnainajdCD lejatszowal. A radidhullamokrailtetettdi-
gitalisinformacio (RDS) sagitségéel aradid képességgelenBsenjavultak. Egyrészt
aradioolyanadatokhozut, mint azallomasoknevei, dearadidallomasokelhivéjelet
sugaroznala kozlekedésihirek elbtt ésutan,igy aradio akkor is képeseztbejatszani,
haéppenmagnoévagy CD lejatszasvanfolyamatban.A csucskészilélek marrendel-
kezneksajatmemoariawal, ahol eltaroljak a kozlekedésihireket, ésezt kéHbbb kérésre
vagya CD savbefejezésaitanvisszajatszhatjala vezetnek. A mai cstcskészilélek
mar rendelleznekbeépitettmobil (cellularis, GSM) telefonkésziiléklel. Ez a készi-
lék 6sszekapcsotvaz Uitkozésérzéblésselalkalmasvészjelekkibocsatdsdrad GSM
késziilélek helyzet-mghatarozaspelenleg pontosabbimint a (polgari)miiholdasGPS
rendszeré.

5.7. Elektromosjarok erék hajtas

A villamos jarokerék hajtasmiiszakilagmegoldott, de mégnemterjedtel. Ennekfé

oka az, hogy nincs megfeleld kapacitastés enegiadirisédi villamos enegiatarold
berendezédgy azelektromoshajtasesetérvagy korlatozotthatotawlsaggalyagy je-

lentbs sulytébblettel jgy menetteljesitmén- romlassakell szamolni.Ennekellenére,
példaula zarttérbeniizemed gépek(villastagoncak)hajtasanaimegvana magasze-
repe. Az sembiztos, hogy ez a legkdrnyezetkimébbb jarmiihajtas,mert ez fligg az

elektromosaramtermeléséneknddjatodlis. El6nyiik abbanjelentlezik, hogy athelyezi
akornyezetiterhelést koncentraltangénybevetthelyekibl, mint példaulabelvarosok
azerdmivek kodrnyékére.
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5.7.1. Hibrid hajtas

Tobbautégyavégezelérehaladotkisérletelet igynesezetthibrid hajtassal Ebbenaz
esetberegy belHégés motorésegy elektromoshajtasis beépitésr&eril, igy azakku-
mulatorteleptdltésemenetkzbenis lehetségesEzzel csoklentheb a jarmi tomege,
ésjelensenndvelhed a hatotdwlsaga Ennektdbbféleelrendezéskehet.

SOros

parhuzamos

5.14.abra.Sorosésparhuzamosibrid hajtasvazlata

Soroshibrid hajtas

Soroselrendezéesetéra belégési motor egy generatorhajt, amelya jarékerekek
kozeléberelhelyezetelektromotorokatatja el arammal tovabbatolti azakkumulator
telepet.A rendszeeldnye abbanjelentkezik, hogy a beldégé# motorfordulatszama
ésterhelésaészberfliggetlenitheh a forgalmiviszoryoktol, igy hatasfokgavul.

A masikelény, hogyfékezéskbr azelektromotorolgeneratorkémniikddnekazigy
termeltarampedigazakkumulatortelepdltéséreordithatd.llyen azelektromosend-
szerteljesitménénekelegendnekkell lenniealegnagyoblgyorsitasolbiztositasahoz
is.

Parhuzamoshibrid hajtas

Még tébb elénnyel jar a parhuzamosendszerbarbonyolultabh Itt is egy beldégési
motorbdl, generatorbdlakkumulatortelepbl és elektromotorbélallé rendszerkeril
beépitésre. Tobbryire a generatoregybenmotor is. Mindkét rendszerkdzvetlenil
kapcsolddikaz erbatvitelhezparnemsziikségszéienegy ponton.
Belvarosiizemberiisztaelektromoshajtassakozlekedhetjarmi, desziikségse-
tén a belégés motor bekapcsolhatéaz akkumulatorokiéltéséhez Elvarosiforga-
lombanabelgégési motoréafészerepezzelielentbsenmegndvekedika hatétawlsag.
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Mind az elektromosmind a hagyomagosrendszerigy van méreteze, hogy az atla-
gosmenetdinamikaktvetelméryeknekelegettud tenni. Cslcsterheléssetémindkét
rendszeegyszerreadhatle teljesitmégt. Ezzelelérhed, hogy mind abel€égés mo-
tor, mind az elektromosrendszei(kiilondsenaz akkumulatortelepkisebblehet, mint
soroshajtasesetén.

Teljesitmény-elagaztatasokibrid hajtas

Ez arendszemégnemkerilt sorozatgyartasbadge tébb gyarfoglalkozik a fejleszté-
séwl. Eltérdenafenti kétesetbl, ezarendszenemakis vagy kbézepesnéreti varosi
személygépacsikbanjnkabba nagyteljesitméyli haszonjarrivekbentervezik hasz-
nalni.

A rendszenevétonnarkapta,hogyamotort6ljévo teljesitmént egy bolygomivel
kétfele osztja: egy részemechanikusanmasikrészeelektromosarkerul atvitelre. A
kerékhajtaslott a két agismétegyesitésreeriil egy masikbolygémlivel. A bornyoli-
tastaz indokolja, hogy az elektromostengely(generatoes motor) attételeelektroni-
kusanszabalyozhat6Ezaltala rendszeidsszattételés modosithatéigy fokozatmen-
tessebességvaltahet el. Ehezhasonlérendszertwitt sorozatgyarttyasbamFendt
traktomgyar, de ott nem elektromos,hanemhidraulikusrendszewolt, igy a hatasfok
gyengébba vartnal. Egyesvaltozatokbaraz elektromosrendszerkiegészitikakku-
mulatorteleppeésnagykapacitas{1-4 F!), elektronikusarvezéreltkkondenzéatorokkal
is.




6. fejezet

Diagnosztika
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A maijarmivekena hibakeresé€selharitasszintekizarolagaz elektronikusrend-
szerellendrzéséel kezdbdik. Ennektdbb médjalehetségesezelet tekintjik at rovi-
den.

6.1. Rendszerdiagnosztika

A diagnosztikdegmagasabbzintjétképviseli. Az adatokai vezérbegységldl olvas-
hatjukki. Erre haromféldehetségvan:

Teljeskor(i hozzaférés: altalabarcsaka gyar, illetve néhaa markaszervizekzamara
hozzéaférhdi diagnosztikaim(iszerrellehetséges.Minden adatelérhed, bizo-
nyosparaméterekddosithatok.

Korlatozott hozzaférés: Altalabana vezérbegységkészitije (vagykdzvetlenbeszal-
litdja) forgalmadlyen miiszerelt. A diagnosztikashibakeresészempontjabol
Iényegesadatokhozs lizemiparaméterekhekiztosithozzaféréstszervizinter
vallum éshasonlgellegli adatokmdédositaséngedélyezi.

Koédkiolv as6: Szabadorbeszerezhétmiiszer altalabancsaka hibakédkiolvasasara
alkalmas.

Az adathozzaférésnodjarégebbergyartonkénegyedivolt, ésezttermészetesen
titkoltak, csaka "megfeleld” partnerekszamaragcsakisa sziikségesnértékbertették
ismerté.

A helyzet1994-tdlilletve, 1996-t6l valtozott meg. Ekkor az USA-banelbirtak,
hogy csakisolyan jarm{ hozhat6forgalomba,amely megfelel az tgynevezettOBDI|
szalvanynak.Ezaszalvary el6irja,hogyakarosayagkibocsatassalapcsolatofunk-
ciokatéselemekmiikoddképességdolyamatosarieliigyelje,ésezenadatokatipustol
ésgyartoétolfiiggetleriil hozzaférhdilegyen.A CARB (CaliforniaAir RessourceBo-
ard, Kalifornia Allam leveg6tisztasag-védelntiatosagahoztalétre ezt a szalvanyt.
Az elektronikuskommunikacidalapjaitbiztositoeldirasokat SAE (azamerikaiauto-
mérndkokszowetsége hoztalétre.

Ezenszabdlyokeurdpaiatultetésdolyamatbanvan. Feltehebleg az EODB vagy
Keyword Protololl 2000néwen kertil bevezetésreyarhatéar?002-ben.Az elektroni-
kus kommunikacidalapjaitaz ISO 9141-2szalvary irja le. A kétszalvarny (ajanlas)
figyelembevesziaz 6sszeférhétségetésleirjaa csatlalozokialakitasagslabkioszta-
séat. A csatlalozélabkiosztas 6.1 tablazatbaéathato.
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6.1.tadbldzat A CARB/ISOdiagnosztiakcsatlalzo6labkiosztasa

Lab Felhasznalas Funckio
1 nemhasznalt -
2 SAE J 1850 buszpluszvezeték
3 OBD-II CAN buszrendszernéapfesziltségsatlakozé
4 SAEJ1962 testelégteljesitmér)
5 SAE J 1962 testelégjel)
6 nemhasznalt -
7 1ISO9141-2 K vezeték
8 nemhasznalt -
9 nemhasznalt -
10 SAEJ1850 buszminuszvezeték
11 OBD-II CAN busztestelés
12 OBD-lI CAN buszarryékolas
13 nemhasznalt -
14 OBD-lI keétirarya adatezeték
15 1S09141-2 L vezeték
16 SAEJ1962 akkumulatomplusz(nemkapcsolt)
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6.2. Dinamikus diagnosztika

Dinamikusdiagnosztikarébkkor beszéliinkmikor avezérbegysége€sperifériaitbe-
épitetthelyzetbenmiikddéskdzbenvizsgaljuk. Ehheza legjobb eszkéz6kaz tgyne-
vezettY kabelésmatrixtablaésa tarolé oszcilloszkop.Altalabana j6 mindsédi, de
korlatozotthozzaférésbiztositddiagnosztikakészilélek gyartéi adnakilyen kiegé-
szib csatlalozokatésleirastkésziiléleikhez.

Az Y kabelegy specialis 3 csatlalozoval ellatottkabeldarabA csatlaloztatisahoz
elsh [épésberaz elektronikaroleltawolitiuk az eredetikabelcsatlakizét, ésazY kabel
egyik végéta vezérbegységhezmasikataz eredeticsatlalozéhozkapcsoljuk. Ekkor
a harmadikvégérecsatlalboztathatjuka diagnosztikaim{iszertvagy a matrixtablat. A
matrixtablaegy, a csatlalzo labaval azonosszamubanandugdiivelyt tartalmazo
tabla.

A mddszehatrarya, hogymindentipushozmés-ma¥ kabelésmiiszerszikséges,
tovabbaa vizsgalatnagy szakértelme€s rendszerismeretetkdvetel. Elénye, hogy
mindenadathozzaférhei ésjol vizsgalhato.

6.3. Statikus diagnosztika

Az el6z6 mbdszeregyszefisitettvaltozata. Az Y kabelhelyetta jeladdk elektromos
tulajdonsagaivizsgalhatjukde csakiskikapcsoltallapotbanameryibenrendelleziink
Y kabellelésmatrixlappal érdemeszthasznalni.

Ezenalapweth méréselelvégezhdik viszorylag olcsé diagnosztikaimliszerekkl
is, mint példaula digitalis multiméter




