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Korszeru moiforaliagnosziika
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A belso: egesi moitorok:
Kipufogogazal (Offo) dizel)

1. E:qés a belso egesu moiforokban

2. Az emisszios osszelevok valfozasa az N
tizemallapot flggvenyebern
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YWott6: “Navizare uceste est”

Ennek mai korra igazitott valtozata. *

Foglalkozni kell a kornyezetkarosito hatasolical:

LEGSZENNYEZES I/!
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(5zmog) - Los Angeles

HC + NO, + napsugarzas = peroxi-acetil-nifrat
legnaqgyobb) Konceniracioju erfek:

szlK, zadrtsoru beepitésd vaross ufcakban

* tipusvizsqgalaty

- forgalomba helyezesy;
forgalomban, tarfasy
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B s el Cinisszids vizsgdlati teszicikius
_

Tipusyizsgalati enisszios elolrasok.
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Emissziocsokkenito Konstrukcios megolddsok Offo-motoroknal
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Emyissziocsokkento: Konstrukcios megoldasok dizel-moitoroknal
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Benzin

Keverékképzés

Levego

Egésfolyamat !
Oxidaclo Disszocléaclo I‘_" Mellékreakclok
v v 3 I \
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Oxldaclo I | Mellekreakclok I
v

co, O, NO,
H,0 N, SO,
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Kipufogogaz osszefetel:
Oftto-moftorok Dize/-moiorok

N, (nitrogén) 78% N; (nitrogén) 78 %

C0, (szén-dioxid) 10% CO; (szén-dioxid) 10—-12%

H,0 (vizgoz) 7% H,0 (vizgoz) 5%

O, (oxigén) + nemesgazok 1% 0, (oxigén) + nemesgazok 5%

H, (hidrogén) 0,05% H, (hidrogén) 0,03%

CO (szén-monoxid) 3% CO (szén-monoxid) 0,04-0,2%

NOx (nitrogén-oxidok) 0,1% NOy (nitrogén-oxidok) 0,07-0,1%

SO2 (kén-dioxid) 0,01% részecskék (nagyrészt korom) 100-500mg/m3

részecskék 0,005% HC (szénhidrogén-maradvanyok) 0,03-0,1

olomvegyiiletek 0,001% R-CHO (aldehidek) 0,004—-0,009

HC (szénhidrogének) 0,03—-04% Policiklikus szénhidrogének benz-a-pirén) | 0,5-4 mg/m’
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A kémiailag tokéletes eges eqgyenlete:

Az égés tokéletlensége miatt
Keletkezo komponensek: 0 Dizelm otor

* Eurdpa teszt

* 1 7 [-es. 4-hengeres; moitorok
*|(katallzatoros Offo-toior)
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Katalizatfortechnika
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AKtivalasi energia:
reakciokepes dllapotba hozas

Kataliz/s:
a reakciosebesseq novelese olyan anyaqqgal,
amely a reakcio soran
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Autokatalizatorok:

(dizelmoiforok)

(szabdlyozott Keverekkepzesu Offo-motoron)y

(DENO, - szegeny keverekkepzes moiforok)
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Oxidacios reakciok (platina, palladium):
co + 0, >
CO+ H,0> ' +H, .

HC + 0, >  +H,0

Redukcios reakciok (rhodium)):
NO + CO > || +CO,
NO. + HC > |+ H,0
NO. + Hy > ).+ H0
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A katalizator szerkezefi felepifese es: anyaqgai=

Kordierit (magnézium-, N1agyobp Termiinus es.
aluminium-szilikat) mechanikal szilardsag

méehsejtszerd, 1200°C-ig Kisebb) falvasiagsag (0,09
hodllo i)

Vdzkerdmia: 0,15-0.2 mm dtaramiasy kereszimerszes N
falvastagsdg rHovekedes;

200.. 600 CPSI Kisebb) ararmidsy. ellenallds;

(cella/négyzethuvelyk) (400 CPSI esefen mintegy
2000 Fa-/al. Kisebb

1yONdsveszieseq)
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A katalizdtor szerkezeti felépitése és anyagal

N I N RN
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A katalizator szerkezefi felepifese es; aryaqgar.

A feliflet novelése érdekében aluminium-oxiabol. Keszuli Kulonleges
bevonatot visznek fel ra 4..500 °C homersekietd: olvadekba mariassal.

Egy katalizdator hatdsos feldlete tehdr 20..50)000) mE (kbs 18,0008
deli)
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katalizator aktiv réteg

Katalizator bevonat
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A katalizdtor szerkezeti felepitése s, anyagai.

A platina nemestém, amely a CO es.a. A palladium julajaonsagara  plaji-
HC oxiddciodjat segiti elo. naenoz  Hasonloark, elsosorbar az

Mir 150°C-15] kezdve kedvezd dta- oXxIddcios. folyarmatokar seqiii elo;

lakitdst tesz lehetdve, amii nagyon /Haiekorysdga  KiSebb,  beldulds)
fontos a motor felmelegitési fdzi- Hhomersekiere. fagyobn,  azonpai
sdban emittdlt nagy mennyiseql HC-  beszerzes) kolisege. alacsolyapbs AR
és CO-osszetevok miatt. palladium, a szehniaroger-oxidaci-
ondl. elsosorban a meitarn, efarn. es az
olefinek: oxidaciojapar)  akiiv. A
katalizatorban  d  Hemiesiemek

ol tadoert aranya. az alabbi haiarok. Kozoi
ST 1102094 P/ PaYRA = 1:d4:1. 1:26:1

A katalizdtorok platina tartalma
0,9...2,5 g. Vildgpiaci dra. erdieljesesi
pefolydsolja a. kKatalizator: eloalitdasy
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A katalizdtor szerkezeti felépitése s, anyagai.

A_rodium alapvetoen a nitrogen-oxi-
dok redukcidjanak eldsegitésere
szolgdl, és ebben mar igen kis meny-
nyiségben is hatdsos. A szikseges
rodium mennyiseq dltaldbar
1/5..1/6-a a gepjarmu-katalizato-
rokban /Evé platina mennyisége-nek.

Kisérleti eredmeny alapjdan tabla-
zatban foglaljuk ossze a Pr/Rh
aranyanak  €s.  fomegenek  a
HC/CO/INO,  dta-lakitds) — fokdra
qgyakorolf fiatdsar.

oot | a0 | w | o | oses
" [ w [ w [ e ||
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A katalizdtor szerkezeti felepitése s, anyagai.

A rutenium és a nikkel igen gyakran hasznalaros. Hiirogeroxiaok
redukciojanak eldsegitésere. Alkalmazasukkal kapcsolaros legionitosabh
probléma stabilizdldsuk, amit ritka foldfemek seqgitsegevel lehiet elernr, -

A réz-oxid ugyancsak katalitikus hatdsd, de csak magasabb. homersekietek
(600 800°C felett).

A cérium-oxid (CeOs) a platina hatdsanak elosegitesere (promororkenin) es
az azt rogzité bevonaton ftorteno bizitos: tapaddsanak b/’zfasffa'sa’m.
szolgdl.

A cerium-oxid. alkalmazasa
eloseqgiti. a katalizdatorok, gepjarmdmoitor-tizemre. Jellemzo,  alinamikus
fernielesvaltozds mellet i iarekony mukoaeset.
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A katalizdtor szerkezeti felepitése s, anyagai.

Az aktivitds novelése erdekében promoior: est Stabilizalo: anyagqokar s
felvisznek az aktiv feliletfre. Ezek a nagyobb: homersekietnel rellepo.
‘Oregedési”’ jelenségek, valamint a nem. Kivanartos. karalitikust reakclok
visszaszoritdsdra szolgdlnak. Llyen anyag peldaul a mar: emlitett ceriumi-
oxid (CeO,) valamint a lantan, cirkonium, barium, nikkel (INIO): s a
szilicium.

A motor terhelésétd] es fordulatszamatol flggoen. a. Kipuiogogazok
katalizdtorban tartozkoddsi (az dfdramldshioz rendelkezesre dllo) idefe
0,3 - 0,006 mdsodperc kozoit van. Ezzel szembels a cOF— CO5 dz
oxiddcios: folyamar, sporian. nodon, a. Kornyezeii levegober 1 2 Yiohap
alari zajjlike:
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A katalizator meghibasodasa

- "Oregedési” jelenseégek (fokozatos aktivilascSOKKenes: es a. DEINaUas] w
hdmeérseklet novekedeése tapaszialfiarto)

* viszonylag gyorsan bekoveikezo hibak, az un.  gyors Haldl Jiibaokok:
- mechanikai Serdles (monolit tores, remmonolit-aerornacio),

eiaqgy dozissal hato katalizatormergezodes es;

“wash coat levdlds, hordozoanyaq lagyulds, megolvaadds:;
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A katalizator meghibasodasa

A katalizdtor aktivitdsdanak csokkeneset oregedesniek’ nevezik. Ennek:
0 okai:
eanyagiranszpori (aktivanyag-Kihordasy, _
eaz aktiv. feliler csokkenése, a mikrostrukiura.  Vdliozasa
(5zinterezodes),
*az aktiv feliilet takardsa (Kkatalizator-elmergezoaes),
A wash coat aluminium-oxidja a nagy hdterhelés hatdsdra atkris-
tdlyosodik. Az dtkristdlyosodds utdn leétrejove aAl,O; nagyobb szem-N
cséket alkot, igy a feliilet tagoltsdga csokken.
A katalizdtor dregedési sebessége szempontjabol fontos tenyezok:
ea termikus terhelés méertéke (homérseklet-behatdsi idétartam),
ea tulterhelés jellege (stacioner, illetve instacioner) és
ea mérgezdanyag tomege.
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Nincs katalitikus ak-
tivitas.

Nyers kipufogogaz
emisszio.

Uj katalizator ,,bein-
dulasi” hémérséklet.

Részoxidalt kompo-
nensek kibocsatasa,
jellegzetes kipufo-
gbgdzszag.

Oreg katalizator
,,beindulasi” hdmér-
séklet.

Kb. 80 E km futas
utan.

Optimalis aktivitasi
tartomany.

Kozepes termikus
oregedeés, ha a tii-
zel6anyagban/kend-
anyagban van inhi-
bitor csekély mérge-
zOanyag-lerakodasi
hajlam.

.. 1000 °C

Ro6vid behatasi idore
igénybevehetd, at-
meneti tartomany.

Erds termikus ore-
gedés: az aktiv fe-
lilet porozitasanak
csokkenése (szinte-
rez6dés), a kataliza-
toranyagok egymas-
sal és a hordozo
anyagaval reakcioba
lépnek.

> 1000 °C

Termikus talterhe-
16dés, tulheviilés,
intenziv aktivitas-
vesztés, lagyulas,
olvadas.

1200°C koriil a
wash coat réteg le-
valasa, 1400 °C
koriil a hordozo
vazkeramia lagyula-
sa, > 1400°C a hor-
dozokeramia olva-
dasa.

Atalakitasi fok

100

%
80

—_CO
~==HC
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/
7

40

20

/
!
IV

]

Pl

-

A katalizator Bz
meqghibasoddsa

,beindulasi” hofok
kezdeti
100 000 mérfold
teljesitése utan

240 280 320 360 400°C
Katalizator-homérséklet

atalakitasi fok
kezdeti
100.000 mérfold
teljesitése utan
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A katalizator meghibasodasa

A katalizdtormdikodés kis idotariam alatt bekoverkezo megsauneses, az
un. ‘gyors haldlt”, harom behatds okozhiara:

-mechanikai séerdlés (a Kkatalizatort ero: dfes. hatdsara bekovetkezom
kerdmiamonolit tores)

‘a hirtelen megnovekedo hoterhelés okozia hordozoaryag-megol-

vaddas (Amennyiben a katalizatorba, anniak' nagy. HOmersekieten, nagy.

Koncentrdcioban Kerdl moior dltal emiitdlt szentiiarogen, akkor: az. a

katalizatorban ldnggal €g el. Az igy. Kialakulo hiomersekier meglialad)a a®
vazkerdmia ldgyuldsi, majd olvadadsi homersekietest (1200... 1400 °C),

~az Inhibiforbehatas kovetkezteben, Ietrejovo,  Viszonylag:  gyors;
aktivitdscsokkenes (Egyes. anyaqok, kiemelten az olom, valaming a
foszior: es. a ker, mar Kis: mennyiseqgben. Is. megszunieti: a katalzator
Hajekonysagar, a karalizarort megmergezi:’.)
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A katalizator utan mert gazrnomersekslest Megolvadt kerarmiaitionols:
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NO, suoum HC wrrss CO immim
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uj katalizator
+ lambdaszonda
uj katalizitor ) . ) ] ] 102 % 103

Az dialakiids) 1ok CSOKKEnes az eliergezoaes.  Lambdaszo/das|elleqgorbe
flggvenyebefti vdlfozdsa olom iaiasara
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Lambdaszonda

Az a fizikai elv, amely alapjan a

elsd szériabeepités ota

lambdaszonda mdkodik, mar a mult szazadban. ismerit volrt.

német fizikus és kemikus ismerte fel, hogy a cirkonium-aioxid adoi it Hofok
felett oxigénion-vezetésre kepes, 1897-ben alkoita meg az un INerrisi-
féle lampdt (€gofejet) A szerkezei elekiromosar fUiori Keramiacsobol
dll, mely erds fehér fényt bocsat Ki.
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Lambdaszonda

A szildrd elektrolifok vezetokepessege azorn alapszik,  Hogy. K5
tdlyrdcsdban jonok vannak (lonkristalyok). Az ionkrisialyok azonpar) alig
vezetik az elekiromossdgot. Az elekiromossdg Vezeileseliez Heri
elégséges az ionok Jelenlete, hanem az is| SZUKSEGES; Hogy Konnyern. elioz-

aulhassanak a helydkrdl,
\

Az jonok mozgdsa, az iondram (lonok diifal szallitoti elekironios: aranm)) a
szildard elekitrolitban az oxigén parcialis nyonidssulonbsegerek iaidsard
kovetkezik be. Az oxigénionok az anodiol (a Kulso: levegovel: eririikezo:
szilardelekirolit felilettdl, a belso, pozitiy. elekirodadiol) az alacsonyabt
poitenciald, dlialaban festeli kilso elekiroda, a katod. rele aramianak:
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Lambdaszonda

szilard elektrolit

Kiilso elekitroda
oXIgénszegeny hatdrréteg
Kipufogocso-fal

belso elektroda

oxigénben dus hatdrréteqg
oxigenionok

oxigenion-vezetokepesseg a  kristaly-
racsban a 4 vegyeritekd cirkoniumionnak
(Zr*")! alacsonyabb vegyerrent katiornok=
kal, peldaul a 3 veqgyeriekd it riumionok-
kal (7)), valo hielyetiesitese, szubszii-
fuciofa kovertkezieben alakul ki:
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Lambdaszonda

é//lTl - T . v

T

% 774(1

1 filtoelem csatlakozds 6 furoelem

2 fanyerrugo 8. szondandz

5. taviario 9 ZrO. Keradriia erzekelo;
4\ szondandz 10, vedocso:
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Lambdaszonda

védoréteg
mdsodik veédoréteg
Kiils0 elektroda
ZrOs-keramia
pelsd elekiroda
szigetelo reteq

A kerdmia, kilso €s. belso felilete s,
platindgval.  porozusan.  Doriiort,  ezek
képezik az elekirodakar. A Kipufogogaz-
zal' erintkezo: felilet  platinareieqe fn
vedeni. kell az agresszivi Kipufogogaz
Korrodalo €s. eroddlo. hatdsarol, de: ugy,
Hogy kozben a gdzi - d vedoreteqg a
Katalizalo' hatdst Klfe)ito platinareteqghez
- dferessze. A vedoreteg spinell, dey
haszndlnak cermet-ct isierre a celra.

A katod Jehiet kozvertlendl a gepjariiu-
fesitel osszekotoltt vagy, a Jarmuiesiior
szigetelt, testelovezetekkel rendelkezo;
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Lambdaszonda

a lambadaszonaa
oOXIgeNion-
vezelese
kipufogogaz | . < ’
Kipufogogazoldali
oOXIgeEnyonas.
vdltozds.

elektrolit
kiilso elektroda

a
szondareszultseq
vdltozdsa

porozus elektroda kipufogogaz

3 fazis hatar +—CO+CrHn+O,

oxigén parcialis nyomas, Pa

jelfesziiltség, mV

e

750°C__ —7 .

500°C 7

—-—

.‘—.l._—-l

1 ! 1 i1

07 08 09 1.0 1.1 1.2 13

dis

1 I Il

szegény

NN

1

I
07 08 09 10 1.1 1.2 13

dus

szegény
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Lambdaszonda

ECU ECU
Uz =dllando Uz =475 mV

lambdaszonda lambdaszonda lambdaszonda

elVi kapcsolds. nemi Uzenmmeleg szonda,  Uzenineleq szonda
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Planar lambdaszonda

(vekony keradmialapos)

BOSCH LSF 4

1 Kivezefések (keito fures, jel pozitly, Jel ieqativ)
2 fémhaz

S keramiaelem (hosszu teglalap kereszimerszetu iasab ‘

4 szondaelemet befoglalo kerariia
5 menefes hdvely
6 fomiio keramia

7 Keili1os: furaios veaocso:
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Planar lambdaszonda

7
2
J
4
5
6
4
8
9

porozus vedoreteq

kiilsd elekiroda
szenzor-keradmiarolia
belsd elekiroda
referencialevego-csatorna
szigeteloreteq

futoszal

fliolapka

fures villamos. csatiakozo.
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Planar lambdaszonda

Az 1-es sik felllefet eri a Kipurogogaz. A

mikroporozus: feldlet platinaval bevons, ez

eqyrészrdl a szonda hatdsossdagar 1okozza,

kis Kkatalizdtorkenit makoave, mdsreszrol.
biztositja a Jo elekirodakapcsolartor. A 2=

es fer, a referenciater, a kulso: legiterrel
dll kapcsolatban, Lt az oxigenkorceniracio;
dllandd. A lambdaszonda mint fesziiltség-®
generdfor, e ket elekiroda kKozott Szol-

gdltat, kozel a O 1000 mV. farfomanyoar,

fesziltseget (U.) A szilard: elekirolit a

ket elekitroda kozotii Vekony. retregber

nelyezkedik el.
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Planar lambdaszonda

Kipufogogdz bedramlds
szivattyd egyséeqg

diffuzios réteg
Nernst-konceniradcios cella
referencia levegocsatorna
fitészal

szondaje/
szabdlyzodramkor

L, hatdr~(szivaityd-) dram.

V)

2
3
4
5
6
/
8
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Ellendallas

Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
Planar lambdaszonda

700
Szondahdmeérseklet  ————m

o szabdlyzds A > 1 es i < I Uzemben, 4 =
1 szabdjyzds,

* dizelmoror-szabalyzds; -

o{ Offo -mo for. szegenykeverekd: Uzemi
pl.
o gazmo far—szaba’/yza’s.

orovid . Uzembedlldss  Jdor  Siabi/a
Jelkarakterisziika,

o Kis, fUtoteljesitmeny-igeny,
o kis merer,

scsekely fomeg,

o fesititggeiien Kialakitas.

s kisebb. gydritdsi onkoltseq
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Ellendllasszonda

A BMW egyes: tipusaindl alkalinazor i
Siemens. WS40, Hipusjeld: noirorird-

nyito.  rendszerenel,  valammrt Az
OPEL egyes tipusaindl. a Kipuiogogaz
pillanainyi. oxigeniaritalmar Hem. a
fenit elemzeit meresi eV szondava

merik.

A titan-dioxid (TW05) aryagu: szo/da,

nasonloan a. clirkonium=aioxia (Zros)
szondanoz, Jelszint-ugrdssal. eszlel;
a A = I ditmenetet. A szonda a®
feliiletern fato. oXigenkonceniracio)
Kulonbseget, ellendllasanak’ [eleritos
megvaltoziatdsaval. jelzi. kb 500
‘C-homersekleten valik Uzemkepesse
es. 900 °C-ig fari a normdl. dzem
mukoaes) rartomarnya.
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Ellendllds

Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
Ellenadllasszonda

700
Szondahdomerseklet  —————m—

A szonda ellendlldsa szegeny, keverek

nel, a rHomersekiet fuggvenyeber), ie-

gaohmos, aus' kevereknel pedig Kilo-u
0hmos. nagysdagrendd; A4 =1 atmenet

szlik kornyezeteber, €s ez d Jehyeq, az:

ellendllds, a  Homersekietiol. sziie

flggetiendl,  fdrom  Hagysdgrendael.

megvaliozik!

Az ertekeles a munkaellenallasorn (Rs)
mernefo.  feszulfsegeses. meresen
alapuy.
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
Ellenadllasszonda

Az criekeles a munkaellendllason (R5)
merhefo.  fesziltsegeses,  meresen
alapul. A mdszaki: Jeirds: szeriit a
fesziltsegeses: a szondaellenallasor)
= 0,9-nel> 3,85V, /1 = 1 1-riel pedig <
0,4V (8.18. dbra)

A szonda Viszonylag. hagy. Homier-
sekleten, 500 °c-nal “inaul be’ Ennek
mielobbr’  elereset  a  szondafiies,
biztositfa. -
A vezerloeqgyseq a szondaelleralldasor
Kereszidl a szondaliomersekieiet s
Jo kozelitessel meg: tudja allapiiany;
' gl /Ha oit 700" °C-dl nagyobb) fiofokor:
0,98 1,02 1.2 faldl,  akkor: a  karalizarorveaeli.
RCIRRISISISIIREES funkciokat akiivizdlja

szegeny
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Kocsitest-figgetien /lambdaszonda:

Ma elterjedten haszndlatos a Bosch gyaritmanyd negyvezetekes: s2onda.
A vezetlékek az alabbiak:

fekete jelvezetek, N
szlirke fel testvezetek,

feher szondafdirés,
feher szondailiés.
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Kocsitest-faggetlen Jlambadaszonda:

A Jambdaszonda-diagnosztika a Jfel fesziltsegerteket, lletve: arnnak

vdltozdsat figyeli. Ha a jel tartosan a negaiiv. (test) reszulisegsziniites

van, akkor a diagnosziika nagyon szegeny. keverekel azoosii €s. dza
ennek megfelelo hibakodot tarolja el. Lehivaskor kozli, fiogy a. jel elerie

a szabdlyzds/ tartomany also, szelso erteker.
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Kocsitest-figgetlen Jlambadaszonda:

A szelektiv hibafelismeres Jlehefoseget az  ondllo. Jambaa-szondaa-
testvezetek kindlja.

A vezerloegyseg, eqy. gyakor/aii kivireliel, a
szondatestet pl. +700 mV-ra dllitja be stabilan. Ha a lambaaszondaloz a
vezeérloeqyseqtol érkezo testvezetek es az akkumuldror. Kozoti merank;
akkor a qydjtds raaddsa utan. /it 700 mV-nak' kell- megjelenne, A
lambdaszonda sajat fesziltsege erre ‘Ul ra’, gy ottt maximalisar 1700,
mV alakulhat ki. Ezt az 1700 mV-of a fekete jelvezeiek: es: peldaty. o
motortest vagy az akkumulator: nhegativ.  Kozoitt  HERHET Uk
Természetesen a szonda szirke es' fekete szinl vezetekel kozot i a Jel.
tovabbra /s 0'es 1000 mV kozoiti erteket vehier fel, e tarionaryorn be/dl

IHgadozrar.
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Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Kocsitest-figgetien /lambdaszonda:

1 nomal szabalyozasi ’a szabalyozas testzarlat

e uzem i elérte a hatarértéket

Az elv, fehdr a (kocsOfesff[/_'q-.

AN jel test” 7 _qef/enne’ féfe/, mads. szoval. d
O oot | festieszuliseqgszint ofiser (el-
P NS /0/05) d. gyartoknidl azoros) dz

offSel erieke azonpbar gyarion-

Kenit elferfer.




