Keverekképzeés es éges Otto
motorokban



Keveresi arany

Mennyisegi szabalyozas!

Sztochiometrikus keverési arany A=1 A= L
8 L
é dc +8gH2 «a/k
b= Lka/kg]

L, értéke 16 tomeg % hidrogént, es 84 tomegszazalék szenet
tartalmazo hajtéanyagnal 15,3 kg/kg.

A< 0,7 a kevereék tul dus, nem képes gyulladasra

A<1 levegbhiany miatt dus kevereék, nagy teljesitmény.

A=1 elméleti kevereési arany, (t0kéletes €ges).

A>1 szegény keverék, gazdasagos uzem, kedvez6 karosanyag
kibocsatas.

A >1,25 A keverek nem kepes gyulladasra



Az égesi folyamat
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« Az éqgést befolyasolo tényezok:
— A keverék minGsége
— A henger feltoltédése
— Az égés kezdeti pillanata
— Visszamarado égestermékek aranya
— Az egéstermeken beluli aramlas
— Fordulatszam
— Afojtdszelep helyzete

« A karburator:
— megfeleld mennyiségl hajtdanyag hozzaadasa a levegbhoz
— MinOségileg legjobb keverek elballitasa
— Alkalmazkodnia kell a motor kulonb6z6 Uzemallapotaihoz
* hideginditas
 alapjarat
« gyorsitas
* nagy teljesitmeényl Uzemelés




1AC pohar
2Sz0r6tol
3Szivoszelep
4ANyomoszelep

5 Membran

6 Nyomorugo

/7 Emelty(

8 Zajcsillapito rugo
9 Mozgat6 butyok




Nyomorudas membranszivattyu

o Szivotér
A tiizel6anyag-tartalytol Sz(irg
/ Szivoszelep (nyitva) - Szivoszelep
£ / P (zarva)

Szivattyl felsé része
A karburatorhoz
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= 3 Nyomoészelep
Nyomaoszelep (nyitva)
! \ (zarva)
SzivattyGmembran e
Szivastér
Szivattyu alsé része
Membranrugé
Nyomdrudrugo
Csatoléhiively
~ Nyomorud
Excenter
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a) Szivéitem . .
szivattvu



Az elemi karburator mukodése

« Mikodése hidrodinamikai elven

alapszik: >
« Bernoulli egyenlet:
2 2
Vv Vv
hl’g‘|‘ p1+1:h2°g-|- p2_|_ 2
IOIev 2 IOIev

ha h,=h, akkor az els6 tagokkal
egyszerusitunk

Feltetelezve v,=0 és a leveg0
surldsege allando. )
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A nyomaskulonbség hatasara megindul a benzin aramlasa.
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Azonos nyomaskulonbseg esetén az aramlas sebessege
csak a sUrlségtdl fugg, ezert:
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Poenzin __ " levegs
2
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Ha 1 kg hajtdanyaghoz 15 kg levego kell, a tomegaram
felirhatd a kontinuitasi egyenletbdl
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Az elemi karburator hatranya hogy

nem ad egyenletes kevereket

A fordulatszam novekedésével
tuldusul a keverék.

Megoldas kiegyenlitd rendszerek
alkalmazasa:

— Alevegb tomegaramanak
modositasaval,

— A hajtéanyag tomegaramanak
modositasaval,

— Az el6z6 ket hatas egyuttes
alkalmazasaval

Kiegyenlité rendszerek:

— rugalmas, valtozo léegtorku
karburatorok

— aknas kiegyenlitd-berendezessel
mikodo (Zenith rendszer)

— Feékleveglbs rendszerek

— Aféfuvoka és a légtorok
keresztmetszetét egyidejlleg
valtoztato berendezéssel

— Elektronikus karburator

Gb , kg/S

munkapont

-

GL , kgls

Az elemi karburator szallitasi karakterisztikaja




Kiegyenlitd aknas karburator

Gy, kg/s
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elméleti szallitasi gorbe

eredd szallitasi gérbe
-

. / .
f, favoka szallitasi gorbéje

fo fuvdka szallitasi gérbéje

4p, Pa
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Feklevegol fuvokas kiegyenlitd rendszer
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Feklevego fuvokas karburator, alapjarati
berendezessel

Inditd csappantyu
Uresjarati leveg6fuvoka
Uresjarati favoka /Lt y
F&fuvoka N
SOLEX szorocso
Uresjarati allitocsavar
Fojtoszelep
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Feklevego fuvokas karburator, gyorsito

berendezéessel

Gyorsito szivattyu
Gyorsito fuvoka
Feklevegd fuvoka
Szivoszelep
Nyomaoszelep
Fofuvoka
Mozgato rudazat
Fojtoszelep

|
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Teljesitmeny berendezeés

=

Bekapcsolasi kezdet allito
csavar

Feklevegd-fuvoka
Szorocso

Elzaroszelep

. Takarékfuvoka

Fofuvoka

Mozgato rudazat
Fojtoszelep
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Benzinbefecskendezés

* Elonyei:
— jobb hengertoltodés a kisebb fojtas miatt,

— egyenletesebb keverék-osszetétel a teljes fordulatszam
tartomanyban,

— a nagy szeleposszenyitas miatt jobb oblités a motor,
— jobbak az inditasi feltételek,

— a motor kopogasi hatara a nagyobb sdritési aranyok felé tolodik
el,

— retegezett keverékkepzes valdsithatdo meg,

— javul a motorok dinamikai viselkedese,

— a motor teljesitménye, kb. 10%-kal novekszik,
— javul a karosanyag kibocsatas,

— javulnak a motor nyomateki viszonyai.

— csOkken a fajlagos fogyasztas

— nincs benzin lecsapodas a szivocs6ben, a motor
hideginditasakor



Bezinbefecskendezd rendszerek
csoportositasa

A befecskendezés helye szerint:

— kozvetlen (nagynyomasu befecskendezeés),
— Szivocsatorna befecskendezés,

— Szivoces befecskendezeés.

Befecskendezeés iddbeli lefolyasa szerint:
— folyamatos
— szakaszos

Vezérlés: - mechanikus, - elektronikus

Szabalyzo alapjel szerint:

— Levegd mennyiség

— Légtomeg

— Szivocs6 nyomas

— legviszony tenyez0 alapjan
— Kombinalt

Kozvetlen befecskendezeés:
— Befecskendezés szakaszosan, nagy nyomassal,



Kozvetlen befecskendezeés

Befecskendezés kozvetlenul a

hengerbe tortenik. N\
Szakaszos, nagy nyomasu

befecskendezés.

A rovid keveredés miatt, altalaban
nem kapunk homogen keveréket.

A benzincseppek parolgasa miatt, B
jelentds a henger belso hitése, igy
nagyobb a toltési fok, és magasabb
a kompresszio viszony. tizalganyeg
Specialis égéstér-kialakitassal
reteges feltoltést lehet megvalositani
Nagy a fuvoka igénybevetele.

gyujtégyertya  iranyitott légaram szelep
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Szivocsatorna befecskendezeés

Hengerenkent kozvetlenul a
szivoszelephez fecskendezunk be.

JO toltési fok érhetd el.

Kis nyomasu rendszer, a
befecskendezési nyomas 2,5-3 bar

Lehet szakaszos, a folyamatos
muUkodeésd.

A rovid keveredési uthossz miatt,
rossz a keverek homogenitasa.

Elterjedt megoldas.
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Szivocso befecskendezeés

A befecskendez0 szelepet a legszurd utan helyezik el, a
szivocsO kozos szakaszaban.

A fojtoszelep el6tt helyezkedik el.
A befecskendezés altalaban folyamatos.

A hosszabb keveredeési ut miatt, optimalis a benzin-
levegOl keverek.

A keverék elosztasa a hengerek kozott a karburatoros
motorokhoz hasonloan.

Nem azonos az egyes hengerek keverekellatasa.
A karosanyag kibocsatas megfeleldéen csokkenthetd.
A befecskendezés altalaban 1 bar nyomassal



Tiizeloanyag rendszer

TP 4

]
5
FL Tartdlyban elhelyezett szivatiyu

1 - Benzintartaly 4 - Tiizel6anyag eloszto
2 - Benzinszivattyii 5 - Befecskendezo szelep
3 - Benzinsziiré 6 - Nyomadsszabalyozo

7.1.1 abra Soros ill. tartalyszivattyival kialakitott tiizeléanyag rendszer



Tiizeloanyag szivattyu
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1 - Szivéfedél a szivoesatlakozoval 5 - Szivattyuhaz
2 - Jarokerék 6 - Motor forgorész
3 - Eldfokozat (oldalcsatornas szivattyu) 7 - Visszacsapo szelep
4 - Fofokozat (turbinakerekes szivattyi) 8 - Csatlakozo fedél

7.1.2 abra Kétfokozatu, tartalyba épitheto benzinszivattya (Bosch)



Szivattyu tipusok

L
i

b) Peripheral (turbinakerekes) szivatiyii

i

¢) Fogaskerekes szivattyu

a) Gorgocellas szivattyu

i A

7.1.3 abra Szivattyutipusok mikodési elve




Tiizeloanyag sziiro

4

= 7

== 6

/ 5
| - Sziirofedel 5 - Tamaszto

2 - Tomitoperem bordak

3 - Sziirohaz 6 - Tekercselt
4 - Zaroelem szuropapir

7 - Kozépso mag
7.1.4 abra Tiizeloanyag sziré metszeti
rajza (Bosch Jetronic)



Nyomasszabalyzo
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I - Szivicsé 5 - Szelep | A
csatlakozds 6 - Tiizelobanyag ! - Szellézo 4 - Nyomorugo
2 - Rugo belépése nyilasok 5 - Felso ter
3 - Szeleptarto 7 - Tiizeloanyag 2 - Membran 6 - Also ter
4 - Membran visszafolyas 3 - Szeleptarto 7 - Szeleplap
7.1.5 abra Nyomasszabalyozo szelep hen- 7.1.6 abra Nyomésszabélyoz'() s'zelep
gerenkénti befecskendezésnél (Bosch) egypontos befecskendezésnel

(Bosch Mono-Jetronic)



Befecskendezo szelep

Nyitott (miikodési)
helyzet

Zart helyzet

1 - Szelepha:z 3 - Szeleptii
2 - Sziirobetet 4 - Szelepiiles

7.1.7 abra Hidraulikus mikédtetésu
befecskendezé szelep (Bosch KE-Jetronic)
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| ! - Elektromos 4 - Szelephaz

1 - Sziirébetét 4 - Szelephdz csatlakozas 5 - Vasmag
2 - Elektromos 5 - Vasmag 2 - Sziirobetét 6 - Szeleptest

csatlakozas 6 - Szeleptest

3 - Magnestekercs 7 - Szeleptii
3 - Mdgnestekercs 7 - Szeleptii

, : AR - 7.1.9 abra Elektromagneses mikodtetesu
G5 abra Ele!momagmsef m“k(’dt?m“ befecskendezo szelep, oldalso bevezetéssel
befecskendezé szelep, felso bevezetéssel

(Bosch) (Bosch)



1 - Tiizeloanyag bevezetése
2 - Befecskendezo szelep

3 - Elektromos csatlakozas
4 - Vezetosin

5 - Nyomasszabalyozo

6 - Tiizeloanyag visszafolyds

7.1.10 abra Komplett elosztocso oldalsé beomlési (,,bottom-feed”) befecskendezo
szelepekkel (Bosch Motronic)




| - Befecskendezé szelep 5 - Tiizeloanyag visszafolyas

2 - Levegéhomeérséklet érzékelo 6 - Tiizeloanyag bevezetés
3 - Fojtoszelep 7 - Fojtoszelep potenciométer
4 - Nyomasszabalyozo 8 - Fojtoszelep allito

7.1.11 abra Kozponti befecskendezo szelep beépitése (Bosch Mono-Jetronic)



Hidegindito szelep
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| - Elektromos 3 - Szelep
csatlakozas 4 - Magnestekercs

2 - Tiizeloanyag be- 5 - Perdiilet-fitvoka
vezetes szurovel 6 - Szelepiilés

7.1.12 abra Hidegindito szelep szerkezete
(Bosch L-Jetronic)



Légmennyiség mérése

1 - Fojtoszelep

2 - Légmennyiségmerd

3 - Szivolevegé
homeérsékletjele

4 - Vezérloegység

5 - Levegomennyiség

merés jele
6 - Levegosziiré

5 4 3

1 - Csillapito lap

2 - Csillapito ter

3 - Megkeriilo vezeték

4 - Torlasztolap

5 - Alapjarati keverék dllitocsavarja
7.2.2 abra A légmennyiségmeéro

szerkezete (Bosch)

Torlaszto (billen6) lapos mennyiségmero

1 - Fogazott gyiirii a rugo elofeszitéséhe

2 - Visszaforgato rugo

3 - Csuszopalya

4 - Alaplap ellenalldsokkal és
vezetékcsatlakozdsokkal

5 - Csuszo érintkezd ledgazdsa

6 - Csuszo érintkezo

7 - Szivattyrikapcsolo
érintkezoje

7.2.3 abra A légmennyiségméro
potenciométere (Bosch)




Hohuzalos, hofilmes legtomegméro (MAF)

Haz

| - Homeérséklet-erzékelo
2 - Gyiirii a mérohuzallal ;
3 - Precizios ellendllas I - Hiitétest 4 - Hibridkapesolds

Qus - ldoegység alatt ataramlo levegotomeg 7 < Osszekbtd vlens 5 = Ervdkellclems
7.2.5 abra Héhuzalos légtomegméro 3 - Teljesitményelem
szerkezete 7.2.7 abra Hofilmes légtomegmeéro

szerkezete




MAP szenzor

! - Nvomascsatlakozas
2 - Nyomastér az érzékeld elemmel

3 - Térelvalaszto
4 - Kiertekelo kapcsolas
5 - Vastagréteg alap

7.2.8 abra A MAP-szenzor szerkezete



Alapjarati szabalyozas eszkozei

Potlevego tolattyu
AL
<A s, =
S 2
\
L
/ 2 3 4
! - Elektromos 3 - Bimetal
csatlakozas (kettosfem)
2 - Villamos fiités 4 - Blendetarcsa

7.3.1 abra Villamos futésu potlevego
tolattyu szerkezete



Alapjarati magnesszelepek

JUU L ! LN
80% 20%
Szelep Z
Tekercs -
Vasmag
Haz zz A

7.3.3 abra Elfordulé magnestekercses ‘
ISC-szelep
7.3.2 abra ISC-magnesszelep szerkezete



Folytoszelep allito motor

[ 1
(M - S I E
=3
4. b

! - Motorhdz az 4 - Allitérud

elektromotorral 5 - Alapjarati
2 - Csiga érintkezo
3 - Csigakerék 6 - Vedokarmantyu

7.3.4 abra A fojtoszelep-allito szerkezete
(Bosch)

—
“:

7.3.5 abra Léptetomotor szerkezete
(GM-Multec)



Egyéb érzékelok és jeladok:

-fordulatszam, szogallas, hengerazonosito jelek
-fojtoszelepallas kapcsolo

-fojtoszelep potenciométer

- lambdaszonda

- homérséklet érzékelok

- kopogas érzékelok

- jarmiusebesség érzéekelo

- elektromos gazpedal

- stb.



Befecskendezo rendszerek
-Bosch K/KE jetronic

-Bosch L/LE/L3/LH/LU jetronic
-Bosch Mono jetronic

-L2-Jetronic (Digijet)

-Lucas LH



Integralt motorvezeérlesi rendszerek

(kozponti befecskendezéssel)
-Bosch Mono-Motronic

-Lucas SPi

-GM Multec SPi

-Ford- Weber CFI

-Renix és Siemens

-Magnetti Marelli



Integralt motorvezeérlesi rendszerek

(hengerenkenti befecskendezéssel)
-Bosch Motronic

-GM Multec SPi

-Ford EEC IV/V

-Siemens-Simtec

-Renix-Bendix-Siemens

-DigiFant

-Magnetti Marelli

-Mems MPI

-Simos



Mono-Jetronic
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Mono-Jetronic befecskendez6 szelepe

Szelep-  Nyomasszabalyozo Levegéhémérsé
tanyer X T ' let-érzékel6

Befecskende
szelep

Hidraulik
(felsé rés

Hdsziget
Tﬂzeléanyag‘ kozbetét-
bevezetés lemez

Tlzel6anyag- Foité-
visszafolyas (s;glgphé
Fojté- rész)

szelep

Visszafolyas a
nyomasszaba-
lyozéhoz

A beszivott leveg6 hémér-
; séklet-érzékeldje

. | Magnestekercs

| 'E,Szeleprugc’)

Vasmag

_| Csapos szelep

Szliré

Tuzeléanyag-

bearamlas Csapos szelepti-

vég



Fojtoszelep allito motor

Csavar- _ Csigaorso Egyenaramu
menet

Beallitotengely

Miikodtetécsap



-|letronic

Kozos szivocsd

Befecskendezdszelep

Homérseklet-
idékapcsolo

Potlevegé-
tolattyu

Fojtoszelep

Keverék-
szabalyozd

Tuzelbéanyag-

eloszto

Rendszernyomas-
szabalyozd

| Gyujtas- Alapjarati fordulatszam- Z4r6-
A p eloszto bedllité csavar szelep
¥V s e s . Alapjarati keverék-
. Levegémennyiség-mérd szabalyoz6 csavar
Hidegindito- =
szelep
) i Tuzeléanyag-
Vezéridrelé tarold
Gygjgés- és Tizel6anyag-
inditékapcsold tartaly
Villamos ..
tiizel6a.-szi- Tuzelba.- | N/
vattyu sz(iré
==
SO NSRS
4,8 bar rendszer- 47 Ear nqués a 3.3 bar befecsken- 05...3,7 bar Szivas, ill.
felsé kamréban dezényomas vezérlényomas visszafolyas

nyomas



K-jetronic 2

Vezérlédugattyu
Vezérldél

Levegé’tc’i‘lcsér

Toriétércsa 1 _

s Befecs-
Indito- 5
szslep kendezé

szelepek

Ellensuly

Tiizel6anyag-eloszto

Forgaspont

A beszivott levegb mennyiség mérése

Villamos - "
tiizeléa.- Tuzeloa.-:> Tlzelba.-
szivatty( tarold sz(ir6

Tizelba.- ﬁ |
tartaly '
LI_ ) Vezérlényomas-

szabalyozo

-———— Rendszernyomas- <'l-i
| —— ] szabélyoz6




K-ietronic részegysegei

Tarolotér ’
Tanyérszelep . Membran
Rugdkamra, [F=—d=v | Visszafolyas Vezérlé-
; a tlza.-tartalyba nyomas

az elosztom

(tulnyomas nélkil)

Membran

I8

\ Ab | == L. 11 lkerfém
Szellzényilas S= A Hideg ©J® || Szelep-
o e . rugoé
Hajtéanyag tarolc
jtoanyag tarolo Dot sy
a szivo- ?atr:;;::: : Vezériényo-
csorél mas az el- Villamos lkerfém membran
ﬁ ﬂ o0sztotol melegités Merpbran-

Nyugalmi éllapotban

Szelephéz Szelepti
e £
i
Bels kamra Membfén-\ Fels6 Killsé kamra  Membran Szellg-
rugé  Utkoz6 zés
Miikodés kdzben A membran Uresjarat- Als B -
{itkdz6 A membran teljes terhelésnel

ban és részterhelésnél

Befecskendez6 szelep
Bemelegedés szabalyozo, és uzemallapotai



K-jetronic nyomasszabalyzo

Nyugalmu allapot Zaroszelep

1 : vezetes (a bem=s
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1. abra. Az L-Jetronic elvi vazlata



L-jetronic

Tlzeléanyag- < Nyomas-
<= tartaly szabalyozo

Elosztocsé
b el ——\/

Vlaos tz.a.- Tzelc’ianyag- 4} {} {}' {}lr {;lF

szivattyu sziré —

idegindit6-szele Bl l =
el i N Az alapjarati fordulat- Fojto-
: | szelep-

Befecskendezészelep || [T = szam beallitécsavarja || | | 1| -
) kapcsold
A beszivott

levegd hé-
L mérsékletét
érzékeld
elem

Relé-
csoport

\ r” .
Levegomennyi-
ség-mero

Lambda-/
szonda

Gyujtas- és
indito-
kapcsold

\
20 Gyujtas-  Potlevego-
Motorhémérséklet-  Hemérséklet- | & eloszté tolattyu
érzékeld id6kapcsold




L-jetronic elemel
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Nagynyomasu kozvetlen befecskendezés
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1.4.1 abra: Motortechnikai lehetdségek a tiizeloanyag-fogyasztas (és az emisszio)
csokkentésére



b) Homogén keverékképzés normadal
keveréknél

en befecskendezésnél (FSI-motor)

a) Rétegezett keverékképzés szegény
keveréknél

1.4.2 abra: Kétféle keverékképzés kozvetl
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Sugarterelésti Falterelésii Levegoterelésii

A befecskendezo sugar és a A toltet mozgasa juttatja a
gyujtoszikra egymashoz viz- keveréket a gyujtogyertya-
szonyitott pontos helyzete hoz

A gyujtogyertya nagy igény- A gyujtogyertya normal
bevétele igénybevétele

1.4.4 dbra: Rétegezett keverék létrehozasdnak lehetdségei
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1.4.6 dbra: A keverékképzés modositisa a fordulatszamtol és a terheléstdl fiiggden



1.4.8 4bra: Bosch MED7 kozvetlen 6 7
befecskendezd rendszer oo |

| — Légtomegmeéro 11 — Tapszivattyu

2 — Elektromos miikodtetésti 6 — Tiizeloanyag 12 — Nagynyomasu
fojtoszelep elosztocso befecskendezo

3 — Szivétérnyomas érzékelé 7 - Gyujtotekercs 13 — Tiizeléanyagnyomas

4 — Nagynyomdsu szivattyu 8 — Lambda-szonda érzekelo

5 — Nyomasszabalyozo 9 — Katalizator 14 — EGR-szelep

szelep 10 — Lambda-szonda 15 — Motorvezérlé egység




