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Bemutatas

A két- és négyiitemi valamint vegyes iizemmodban miikodé motor miikodési elvét rajzokon
¢s a kovetkezdkben leirtak alapjan részletesebben ismertetem. Az 5. dbran lathat6 kipufogd
szelepes motornal a kipufogast négy szeleppel, az oblitést pedig résekkel vezéreljiik. A
l1égstiritd a levegot a hengert koriilvevo 1égtaroldba kb. 1,5 — 1,7 Bar - ra stiriti. A terjeszkedés
végén eldbb nyitnak a henger felsd részén 1évo kipufogd szelepek és megkezdddik az
¢géstermékek kidramlasa a szabadba. Amikor a dugattyt fels6 pereme nyitja a
hengerperselyen 1€év6 ferde furatokat, az eldstiritett levegd a ferde furatokon aramlik be a
hengerbe ¢s az égéstermékeket a nyitott kipufogd szelepeken keresztiil kitolja a hengerbdl. Ez
egy egyenaramu oOblitésii motor.

A kétiitemti és a négyiitemi lizemmad is a fétengely két-két teljes fordulata alatt megy végbe.
A vegyes iitemi iizemmodd a fétengely négy teljes fordulata alatt megy végbe.

A fotengely fordulat szama megegyezik az A vezérmiitengely fordulat szdmaval azaz 1 : 1
aranyban. A fotengely fordulata kétszer akkora mint a B vezérmiitengely¢ és a két
adagolotengelyé azaz 2 : 1 aranyban. A ftengely fordulata négyszer akkora, mint az
arammegszakité meghajto tengelyé.

1. Kétiitemi tizemmodnal mind két tizemanyag adagolo (P €és P;) méagnes szelepe be van
kapcsolva
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1.1 Abran lathat pillanatnyi helyzetbél kiindulva a dugattyt a felsd holtpontbol indult az
also holtpont felé azaz a fétengely a 0°-t6l indul a 360°-ig és kezdddik az elsd fordulat
megtétele. A munkahengerben terjeszkedési titem van, a négy kipufogdé szelep zarva
van. Az als6 holtpont eldtt 33 16ketszazalékkal (121°) nyit az A és B vezérmiitengely
As; Bs; By kipufogoszelepe. Ezzel megkezdddik a kipufogas a kipufogo rendszer felé.
A dugattyu az als6 holtpont eldtt 30 16ketszazalékkal (126°) nyitja a munkahengerben
1év6 ferde bedmlo réseket €s megkezdddik a 1égsiiritétdl (turbod) a siritett levegd
bearamldsa a munkahengerbe és kiszoritja a kipufogd gazokat. Ezzel egyben hiiti a
hengert és a dugattyut is. Az als6 holtpont eldtt 27 1oketszazalékkal (131°) nyit az A
vezérmiitengely A; kipufog6 szelepe és a kipufogd gdzok bedramlanak a hiitd
visszavezetd csdbe és onnan a motorba. Ezaltal csokkenthetjiilk a Nox-emisszio
(nitrogén-oxid) kibocsatast.

A dugattyu az alsé holtpontban van (180°). A kipufogo szelepek és a bedmlo rések
teljesen nyitottak. A dugattyu az alsé holtpontbdl a felsd holtpont felé halad 27
loketszazaléknal (229°) zar az A és a B vezérmiitengely A;; Bs; B4 kipufogoszelepe.
Megsziinik a kipufogd gazok dramlasa a kipufog6 rendszer felé. A dugattyu az alsé
holtpont utan 30 16ketszazalékkal (234°) zarja a bedmlo ferde réseket és megsziinik a
stiritett levegd bedramlasa a munka hengerbe. Az als6 holtpont utan 33
loketszazalékkal (239°) zar az A vezérmiitengely A; kipufogdszelepe és megsziinik a
levegd bearamlasa a hiitd visszavezetd csobe. Ezzel megkezdddik a stiritési litem. A
fels holtpont eldtt 10 16ketszazalékkal (342°) a befecskendezés megtorténik a Py
adagolobdl és kezdetét veszi a terjeszkedés (360°). A fétengely megtette az elsd
fordulatot.

1.2 Abran a dugattyu a felsd holtpontbél indul az alsé holtpont felé azaz a fotengely a 0°-
tol indul a 360°-ig és kezdddik a méasodik fordulat megtétele. A munkahengerben
terjeszkedési iitem van, a négy kipufogd szelep zarva van. Az als6 holtpont eldtt 33
l6ketszazalékkal (121°) nyit az A vezérmiitengely A, szelepe és zarva marad a B
vezérmiitengely Bs; B4 kipufogdszelepe. Ezzel megkezdddik a kipufogés a kipufogod
rendszer felé. A dugattyt az also holtpont el6tt 30 16ketszazalékkal (126°) nyitja a
munkahengerben 1év6 ferde bedmlo réseket és megkezdddik a 1égsiirit6tdl a siiritett
levegd bearamlasa a munkahengerbe ¢€s kiszoritja a kipufogo gazokat. Az also
holtpont eldtt 27 16ketszazalékkal (131°) nyit az A vezérmiitengely A,
kipufogdszelepe ¢és a kipufogd gazok bearamlanak a hiit6 visszavezetd csobe és onnan
a motorba.

A dugattyu az also holtpontban van (180°). A kipufogoszelepek (Az; A) €s a bedmld
rések teljesen nyitottak. A dugattyt az alsé holtpontbdl a felsé holtpont fel¢ halad 27
l6ketszazaléknal (229°) zar az A vezérmiitengely A,; kipufogdszelepe. Megsziinik a
kipufogo6 gazok aramlasa a kipufog6 rendszer felé. A dugattyt az als6 holtpont utan 30
l6ketszazalékkal (234°) zarja a bedmlo ferde réseket és megsziinik a suritett levegd
bearamlasa a munkahengerbe. Az alsé holtpont utan 33 loketszazalékkal (239°) zar az
A vezérmiitengely A, kipufogoszelepe és megsziinik a levegd bearamlasa a hiitd
visszavezetd csObe. Ezzel megkezdddik a stiritési litem. A felsé holtpont elétt 10
l6ketszazalékkal (342°) a befecskendezés megtorténik a P adagolobol és kezdetét
veszi a terjeszkedés (360°). A fotengely megtette a masodik fordulatot.
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2. Négyiitemii tizemmodnal csak az egyik adagolo (P) magnes szelepe van bekapcsolva

2.1. Abran lathato pillanatnyi helyzetb6] kiindulva a dugatty( a felsé holtpontbél indul az
also holtpont felé azaz a fétengely a 0°-t6l indul a 360°-ig és kezdddik az elsd
fordulat megtétele. A munkahengerben terjeszkedési iitem van, a négy kipufogo
szelep zarva van. Az als6 holtpont eldtt 33 16ketszdzalékkal (121°) nyit az A és B
vezérmiitengely A,; Bs; B4 kipufogoszelepe. Ezzel megkezdddik a kipufogas a
kipufogé rendszer felé. A dugattyti az also holtpont el6tt 30 16ketszazalékkal (126°)
nyitja a munkahengerben 1év6 ferde bedmlé réseket és megkezdddik a 1égstiritotol
(turbo) a stiritett levegd bedramlésa a munkahengerbe és kiszoritja a kipufogo
gazokat. Az als6 holtpont elott 27 1oketszazalékkal (131°) nyit az A vezérmiitengely
A kipufogoszelepe és a kipufogd gazok bearamlanak a hiitd visszavezetd csébe és
onnan a motorba.

A dugattyu az alsé holtpontban van (180°). A kipufogo szelepek és a bedmlo rések
teljesen nyitottak. A dugattyu az alsé holtpontbdl a felsé holtpont felé halad 27
loketszazaléknal (229°) zar az A és a B vezérmiitengely A,; Bs; B4 kipufogoszelepe.
Megsziinik a kipufogd gazok aramlasa a kipufog6 rendszer felé. A dugattyt az alsé
holtpont utan 30 16ketszazalékkal (234°) zarja a bedmld ferde réseket és megsziinik a
stritett levegd bearamlasa a munkahengerbe. Az als6 holtpont utan 33
l6ketszazalékkal (239°) zar az A vezérmiitengely A; kipufogdszelepe és megsziinik a
levegd bearamlasa a hiitd visszavezetd csdbe. Ezzel megkezdddik a stritési litem és
tart a felsé holtpontig (360°). Elmarad az tizemanyag befecskendezés a P; adagolobol
(ki van kapcsolva a magnes szelep!). A fotengely megtette az elsé fordulatot.

2.2 Abran a dugattyu a felsd holtpontbél indul az alsé holtpont felé azaz a fotengely a 0°-tél
indul a 360°-ig ¢és kezdddik a masodik fordulat megtétele. A munkahengerben légritkulés
kezdddik, a négy kipufogo szelep zarva van. Az alsé holtpont eldtt 33 16ketszazalékkal
(121°) nyit az A vezérmitengely A, szelepe és zarva marad a B vezérmiitengely Bs; B4
kipufogoszelepe. Ezzel megkezdddik a levegd kidramlésa a kipufogd rendszer felé. A
kipufogaskor gaz helyet levegd aramlik a kipufogd rendszerbe €s az el nem éget gazoknak
lehetdségiik van tovabbi égésre és igy kevesebb karos anyaggal szennyezik a kornyezetet.
A dugattyu az also6 holtpont el6tt 30 16ketszazalékkal (126°) nyitja a munkahengerben
1év6 ferde bedmlo réseket és megkezdddik a 1égsiiritétdl (turbod) a siiritett levegd
bedramlasa a munkahengerbe. Az alsé holtpont eldtt 27 1oketszazalékkal (131°) nyit az A
vezérmiitengely A, kipufogé szelepe és a levegd bearamlik a hiitd visszavezetd csdbe és
onnan a motorba. Ezaltal tobblet levegot biztositva a kovetkezd égéshez.

A dugattyu az also holtpontban van (180°). A kipufog6 szelepek (Az; Aj) és a bedmld
rések teljesen nyitottak. A dugattyu az alsé holtpontbdl a felsé holtpont fel¢ halad 27
l16ketszazaléknal (229°) zar az A vezérmiitengely A,; kipufogd szelepe. Megsziinik a
levegd aramlasa a kipufogo rendszer felé. A dugattyu az alsé holtpont utan 30
loketszazalékkal (234°) zarja a bedmlo ferde réseket és megsziinik a stiritett levegd
bedramlasa a munkahengerbe. Az alsé holtpont utan 33 16ketszazalékkal (239°) zar az A
vezérmiitengely A, kipufogd szelepe és megsziinik a levegd bearamlésa a hiité
visszavezetd csobe. Ezzel megkezdddik a stritési item. A fels6 holtpont eldtt 10
loketszazalékkal (342°) a befecskendezés megtorténik a P adagolobol és kezdetét veszi a
terjeszkedés (360°). A fotengely megtette a méasodik fordulatot.
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3. Vegyes lizemmodban kiilon aramkorrél mitkodik a Py adagold magnes szelepe

3. Abra a két és négyiitemii iizemmod egymast kovetve felvaltva folyamatosan
iizemel, gy hogy a P adagolé magnes szelepe allandoan bekapcsolt allapotban van. A
P; adagoldé magnes szelepét minden negyedik fordulatnal kikapcsolja az
arammegszakitd és igy elmarad a befecskendezés. Ezért kipufogaskor géz helyet
levegd aramlik a kipufogd rendszerbe és az el nem éget gdzoknak lehetdségiik van
tovabbi égésre ¢és igy kevesebb karos anyaggal szennyezi a kornyezetet. A B
vezérmiitengely hajtja meg kozvetleniil az arammegszakité tengelyét 2 : 1 attételi
aranyban.
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Kornyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elonyok

A belsé égésii motorok kipufogégazainak a kérnyezetre gyakorolt karos anyag
szennyez0 hatasuknak a csOkkentése az egyik legfontosabb feladat az
emberiség szamara. A valos problémat Uj (zemanyagok kifejlesztésével,
hasznalataval (bio-diesel), a motorban lezajlé égési folyamatok
befolyasolasaval (levegé juttatasa a kipufogdé rendszerbe), valamint a
kipufogdgazok szlrésével, utokezelésével (katalizatorok) lehet csbkkenteni.
Ez a taldlmany a hagyomanyosan felépitett szerkezetl, hagyomanyosan
mUikdédé motorok miikédesén alapul. Az eltérés csupan annyi, hogy kétiitemdii
és negydteml motorként egyarant (zemelhet, s6t, menetkbzben
z6kken6mentesen képes valtani a két lzemmod ko6zétt, de lehet vegyes
ttemi dzemmodban s Uzemeltetni. Ennek a motornak a kisebbik
kérnyezetvédelmi elénye az, hogy a teljesitményét nem a levegs-lizemanyag
keverésének a megvaltoztatasaval (ugyan azon levegé mennyiséghez tébb
lizemanyagot adunk) érjik el, hanem az egy egységnyi idbre jutd
munkalitemek szamat néveljik. Tehat a kipufogbégaz-emisszidjat (korom
tartalom, nitrogén-oxid) nem rontjuk, hanem azonos szinten tudjuk tartani. A
masik és legfontosabb kérnyezetvédelmi elbnye az, hogy a négyitemdi
lizemmod minden masodik fétengely fordulataban és a vegyes ltemd
lizemmod minden harmadik fétengely fordulataban nem kipufogégaz, hanem
levegé keriil a kipufogé rendszerbe. Azaz nincsen kbrnyezet szennyezés,
sét, mivel a kipufogd rendszerbe levegd keriilt lehetésége van a rendesen el
nem éget Ulizemanyagnak tovabbi eégésre és ezzel tovabb csbkken a
kipufogbgaz-emisszidja. A katalizatorok miiszaki élettartama névekszik.

Koérnyezetvédelmi vonatkozasok bizonyitékai
A haszongépjarmii motoroknal a kipufogbgaz-emisszié kibocsatasanak a
korlatozasa 2005.oktoberétél életbeléepé Euro4 és 2008.-td6l az Eurob
hatarertékek bevezetése.

6.2.1. Hatarértékek

A szén-monoxid, az dsszes szénhidrogén, a nitrogénoxidok ¢és a részecskék ESC-vizsgalattal

meghatarozott fajlagos tomege ¢€s a fiist ELR-vizsgalattal meghatarozott opacitdsa nem

haladhatja meg az 1. tablazatban megadott értékeket.

1. tablazat

Hatarértékek - ESC- ¢és ELR-vizsgalat

Sor Szénmonoxid tomege (CO) g/kWh Szénhidrogének tomege (HC) g/kWh Nitrogén-oxidok
tomege (NOx) g/kWh Részecskék tomege (PT) g/kWh Fiist m-1

A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,131 0,8

B1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5



B2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

1 Hengerenként 0,75 dm3-nél kisebb 16kettérfogatu €és a névleges teljesitményhez tartozo
3000 min-1-nél magasabb fordulatszamu motoroknal.

Dizelmotoroknal, amelyeket még az ETC-vizsgalattal is vizsgalnak, és kiilon a
gazmotoroknal, a szénmonoxid, a nem-metan szénhidrogének, a metan (ahol van ilyen), a
nitrogén-oxidok és a részecskék (ahol van ilyen) fajlagos tdmege nem haladhatja meg a 2.
tablazatban megadott értékeket.

2. tablazat
Hatarértékek - ETC-vizsgalatokl

Sor Szénmonoxid tomege (CO) g/lkWh Nem-metan szénhidrogének tomege (NMHC) g/kWh
Metan tomege (CH4)2 g/kWh Nitrogénoxidok tomege (NOx) g/kWh Részecskék tomege
(PT)3 g/kWh

A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,214

B1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03

B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03

C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

A rendelkezésre all6 dokumentacié megnevezése, hivatkozasok
AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1999/96/EK IRANYELVE
(1999. december 13.)

A JARMGVEK HAJTASARA HASZNALT SURITESES GYUJTASU MOTOROK
GAZHALMAZALLAPOTUSZENNYEZSANYAG- ES
LEGSZENNYEZSRESZECSKEKIBOCSATASA, VALAMINT A JARM{VEK
HAJTASARA HASZNALT, FOLDGAZ- VAGY PB-GAZUZEM KULS6 GYUJTASU
MOTOROK GAZHALMAZALLAPOTUSZENNYEZSANYAG-KIBOCSATASA ELLENI
INTEZKEDESEKRE VONATKOZO TAGALLAMI JOGSZABALYOK KOZELITESERSL
ES A 88/77/EGK TANACSI IRANYELV MODOSITASAROL

(9) mivel a 2000. évtdl alkalmazandd szennyezdanyag-kibocsatasi hatarértékeknek a
szénmonoxid, dsszes szénhidrogén, NOx ¢és részecskekibocsatas 30 %-anak megfeleld
mértékill csokkentését jelentd leszallitasat az auto-olaj program a kielégitd kézéptava
levegémindség elérése kulcsintézkedésének tekinti; mivel a kipufogdgazok
atlatszatlansaganak a jelenlegi motortipusokon mért értékhez képest torténd 30 %-os
csOkkentése és a 72/306/EGK tanacsi iranyelv[11] kiegészitése hozzajarul a részecskék
csOkkentéséhez; mivel a szennyezdanyag-kibocsatasi hatarértékek 2005. évtdl alkalmazando
tovabbi leszallitasa, ami 30 %-o0s szénmonoxid, dsszes szénhidrogén, NOx és 80 %-os



részecskekibocsatas-csokkentést jelent, nagy mértékben hozza fog jarulni a kdzéptava
levegémindség javitasahoz; mivel ezek a csdkkentések figyelembe fogjak venni az tizemeld
jarmuveken tapasztalt vezetési mintékat jobban reprezentalo 0j vizsgalati ciklusoknak a
szennyezdanyag-kibocsatasra tett hatasat; mivel a 2008-t6] alkalmazandé Gj NOx-hatarérték e
szennyezdanyag kibocsatasanak hatarértékét tovabbi 43 %-kal fogja csokkenteni; mivel 2002
végéig a Bizottsagnak egy, az Eurdpai Parlamentnek és a Tanacsnak benyujtando jelentésben
meg kell vizsgalnia a rendelkezésre all6 technoldgiat a 2008-ra vonatkozé kotelezé NOx-
szabvanyok megerdsitése szempontjabol, amely jelentéshez sziikség esetén megfeleld
javaslatokat kell mellékelni;
(13) mivel a tagallamoknak meg kell engedni, hogy adokedvezmények utjan
elébmozditsak a kbézdsségi szinten elfogadott kdvetelményeknek megfeleld
jarmivek forgalmazasat, mikbézben az ilyen kedvezményeknek meg kell
felelnilik a Szerz6dés rendelkezéseinek, és teljesitenilik kell bizonyos, a belsé
piac eltorzulasanak elkertilését célzo feltételeket.
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