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A keverA keveréési arsi aráányny a levega levegőő éés a ts a tüüzelzelőőanyag tanyag töömegarmegaráánya, cnya, céélszerlszerűűen az en az 
1 kg t1 kg tüüzelzelőőanyaghoz kevert leveganyaghoz kevert levegőő ttöömegmegéével kifejezve, pvel kifejezve, pééldldáául: 14,7 kg ul: 14,7 kg 
: 1 kg , azaz 14,7 kg/kg. : 1 kg , azaz 14,7 kg/kg. 
SztSztööchiometrikuschiometrikus keverkeveréési arsi aráányny
KKéémiai szmiai száámmííttáással meghatssal meghatáározhatrozhatóó, hogy ide, hogy ideáális esetben mennyi leveglis esetben mennyi levegőő
(mennyi oxig(mennyi oxigéén) szn) szüüksksééges a tges a tüüzelzelőőanyag tanyag töökkééletes oxidletes oxidáácicióójjáához. hoz. A A 
szszáámmííttáás kiinduls kiindulóó adata a tadata a tüüzelzelőőanyag anyag öösszetsszetéétele. tele. 

AA keverkeveréékköösszetsszetéétel szabtel szabáályzozlyzozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Tüzelőanyag Sztöchiometrikus keve-
rési arány ro (kg/kg)

benzin normál 14,8
benzin szuper 14,7
gázolaj 14,5
autógáz 15,5
metán 17,2
metanol 6,4



AA lléégviszonytgviszonytéényeznyezőőtt (a n(a néémet met éés ns néémet met 
orientorientáácicióójjúú szakirodalomban) a gszakirodalomban) a göörröögg
lambdalambda ((λλ) bet) betűűvel jelvel jelöölik. lik. 
A lA léégviszony gviszony λλ = = mmLL,,ttéénylnyl..//mmLL,,elmelm.. λλ = r/= r/rroo ; ; 

––Ha r =Ha r = rroo , akkor , akkor λλ = 1 , azaz= 1 , azaz
sztsztööchiometrikuschiometrikus öösszetsszetéételtelűű a kevera keveréékk
––Ha r Ha r >> rroo , akkor , akkor λλ >> 1 , azaz a kever1 , azaz a keveréék k 
ttüüzelzelőőanyagban szeganyagban szegéényny
––Ha r Ha r << rroo , akkor , akkor λλ << 1, azaz a kever1, azaz a keveréék k 
ttüüzelzelőőanyagban danyagban dúúss

AA keverkeveréékköösszetsszetéétel szabtel szabáályzozlyzozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr



__  kataliz__  katalizáátor eltor előőtttt
------ katalizkatalizáátor uttor utáánn

A katalizA katalizáátor uttor utááni szennyezni szennyezőő--
anyaganyag--koncentrkoncentráácicióók alakulk alakuláása sa csucsu--
ppáán egy szn egy szűűk tartomk tartomáányban nyban megfemegfe--
lellelőő mméértrtéékkűű mindhmindháárom komponens rom komponens 
szempontjszempontjáábbóól: l: 

λλ = 1,0 = 1,0 ±± 0,03, teh0,03, teháát 3%.t 3%.
A 3% a tA 3% a tűűrréésmezsmezőő -- lambdalambda--ablakablak

AA keverkeveréékköösszetsszetéétel szabtel szabáályzozlyzozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr
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x = a levegő  nedvességtartalma [kg vízgőz / kg levegő]  – nagyon kicsi
W CV = H/C arány – 0
O CV = O/C arány – 0,0175
H CV = H/C atomszámarány – 1,7261
K = hidrogénegyensúlyi állandó – 3,5
K1 = átszámítási tényező  a FID-mérésrő l az NDIR módszerre – (a műszergyártó adja
meg)
NO/2 = nitrogén-oxid – 0

A A lléégviszonytgviszonytéényeznyezőő szszáámmííttáásasa
((BrettschneiderBrettschneider--formula)formula)
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A A lléégviszonytgviszonytéényeznyezőő szszáámmííttáásasa
(Egyszer(Egyszerűűssíítetttett BrettschneiderBrettschneider--formula)formula)

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr
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�� �� koncentrkoncentráácicióó, CO, CO, CO, CO2,2,, HC, O, HC, O22 komponensekkomponensek tftf%, %, 
KK FID/NDIR FID/NDIR –– mműűszergyszergyáártrtóói adati adat

Az Az úúj j „„zzööldkldkáártya rendeletrtya rendelet”” ((a 7/2002. (VI. 29.) GKMa 7/2002. (VI. 29.) GKM––BMBM--KvVMKvVM
egyegyüüttes rendeletttes rendelet) is az egyszer) is az egyszerűűssíített tett Brettschneider Brettschneider formulformuláával val 
szszáámol.mol.



A A lléégviszonytgviszonytéényeznyezőő szszáámmííttáásasa
(Egyszer(Egyszerűűssíítetttett BrettschneiderBrettschneider--formula)formula)

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens
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SzSzáámpmpéélda:lda:
A vizsgA vizsgáált jlt jáármrműű katalizkatalizáátor uttor utáán mn méért rt éértrtéékei az alkei az aláábbiak:bbiak:
COCO22 –– 15,915,9 tftf%%
COCO –– 0,010,01 tftf%%
OO22 –– 0,10,1 tftf%%
HCHC –– 1515 ppmppm = 0,0015= 0,0015 tftf%%
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AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel szabszabáályozlyozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

λλ--szabszabáályozlyozáás (defins (definíícicióók):k):
AA szabszabáályzottlyzott berendezberendezééss a motor. a motor. 
AA szabszabáályzlyzóóberendezberendezééss hathatáása asa a szabszabáályzottlyzott berendezberendezéésre, a motorra sre, a motorra 
iriráányul. Anyul. A szabszabáályzlyzóóberendezberendezééss aa lambdalambda--szondszondáábbóól l éés a szabs a szabáályozlyozóó--
elektronikelektronikáábbóól l ááll. ll. 
A szabA szabáályzlyzáásban asban a beavatkozbeavatkozóóegysegyséégg (v(véégrehajtgrehajtóóegysegyséég, g, áállllííttóómműű) a ) a 
benzinbefecskendezbenzinbefecskendezőő porlasztporlasztóó, pontosabban annak elektrom, pontosabban annak elektromáágneses gneses 
tekercse.tekercse.
SzabSzabáályzottlyzott jellemzjellemzőő a la léégviszony.gviszony.
A A szabszabáályzlyzóójellemzjellemzőő (a(a szabszabáályzottlyzott jellemzjellemzőő paramparaméétere) a tere) a lambdalambda--
szonda feszszonda feszüültsltséégjele, mely a kipufoggjele, mely a kipufogóóggááz oxigz oxigéénkoncentrnkoncentráácicióójjáán n keke--
resztresztüül van fl van füüggvggvéénykapcsolatban anykapcsolatban a szabszabáályzottlyzott jellemzjellemzőővel.vel.
MMóódosdosíított jellemztott jellemzőő a befecskendezett ta befecskendezett tüüzelzelőőanyag mennyisanyag mennyiséége, melyet ge, melyet 
a befecskendeza befecskendezéési idsi időő mmóódosdosííttáássáával val áállllíítunk be.tunk be.



AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel szabszabáályozlyozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

λλ--szabszabáályozlyozáás (defins (definíícicióók):k):
A A rendelkezrendelkezőőjeljel vvááltja ki a szabltja ki a szabáályzlyzáási folyamatot. Asi folyamatot. A lambdalambda--szabszabáá--
lyozlyozáásnsnááll ez aez a beavatkozbeavatkozóóegysegyséégg, a porlaszt, a porlasztóó aktivaktiváálláássáát szolgt szolgáállóó jel. jel. 
A A vezetvezetőőjeljel aa lambdalambda megkmegkíívváánt nt éértrtééke. Mivel ennek konkrke. Mivel ennek konkréét t éértrtééke ke 
esetesetüünkben nem vnkben nem vááltozik (ltozik (λλ = 1,0), = 1,0), íígy azt nevezhetjgy azt nevezhetjüük k alapjelnekalapjelnek is. Ais. A
lambdaszablambdaszabáályozlyozááss ennek megfelelennek megfelelőően en éértrtééktartktartóó szabszabáályozlyozáás.s.
Azt a tartomAzt a tartomáányt, amelyen belnyt, amelyen belüül a ml a móódosdosíított jellemztott jellemzőő bebeáállllííthatthatóó
(szab(szabáályozhatlyozhatóó), ), mmóódosdosííttáási tartomsi tartomáánynaknynak nevezznevezzüük. Esetk. Esetüünkben eznkben ez
lambdalambda = 0,97...1,03 = 0,97...1,03 éértrtééktartomktartomáánynak megfelelnynak megfelelőő ttüüzelzelőőanyaganyag--
mennyismennyiséég.g.
A A zavarzavaróójeljel aa szabszabáályzottlyzott szakaszra kszakaszra kíívvüülrlrőől hatl hatóó minden olyan jellemzminden olyan jellemzőő, , 
amely szabamely szabáályozlyozáási eltsi eltéérréést okozhat. Ast okozhat. A lambdaszablambdaszabáályozlyozáásnsnááll ide ide 
tartoznak atartoznak a szabszabáályzottlyzott szakaszszakasz ttöömmíítettlenstettlenséégeigei, a, a forgattyforgattyúúshsháázz--
szellszellőőztetztetéés vs vááltozltozóó ggáázzöösszetsszetéételetele stbstb..



AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel szabszabáályozlyozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

λλ--szabszabáályozlyozááss
KiindulKiinduláás: ds: dúús kevers keveréékk
(kipufog(kipufogóóggáázban kicsi az Ozban kicsi az O22--
koncentrkoncentráácicióó, , íígy a gy a lambdalambda--
szondaszonda--feszfeszüültsltséég g 
kköözelzelííttőőleg 800 leg 800 mVmV) ) 
A A szabszabáályzlyzóóelektronikaelektronika a a 
szegszegéénynyííttéésséére ad parancsotre ad parancsot
EredmEredméény: szegny: szegéény keverny keveréékk
(a kipufog(a kipufogóóggáázban az zban az oxioxi--
ggéénkoncentrnkoncentráácicióó megnmegnőő, a , a 
lambdaszondalambdaszonda feszfeszüültsltséégege
kbkb. 200 . 200 mVmV))
A szabA szabáályzlyzóó ddúússíítt (z(záárul a rul a 
szabszabáályozlyozáási ksi köör)r)

növelt tü.a.
mennyiség dús keverék

kevés O2 a
kipufogógázban

Uλ-szonda = 0,8 V

irányítóegység
szegényít

csökkentett tü.a.
mennyiségszegény keverék

sok O2 a
kipufogógázban

Uλ-szonda = 0,2 V

irányítóegység
dúsít



AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel szabszabáályozlyozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A motor keverA motor keveréékkkkéépzpzéése, se, 
mműűkkööddéésséének fnek fáázisai, zisai, kipukipu--
fogfogáása mindsa mind--mind vmind vééges ges 
ididőő alatt zajlik le.alatt zajlik le. SzabSzabáályly--
zzááss--technikai szempontbtechnikai szempontbóól l 
ez holtidez holtidőőt jelent, szakt jelent, szak--
nyelven fogalmazva nyelven fogalmazva a a szasza--
bbáályzottlyzott szakasz holtidszakasz holtidőőss..
AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel vvááltolto--
zzáásasa a motor kimena motor kimenőő jellemjellem--
zzőőitit mmóódosdosíítja, ez nem ttja, ez nem töörr--
ttéénhetnhet ugrugráásszersszerűűen! en! A A szasza--
bbáályzlyzóónaknak ezezéért integrrt integráállóó
tagot kell tartalmaznia..tagot kell tartalmaznia..



AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel szabszabáályozlyozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Az integrAz integráátor bementor bemenőő fefe--
szszüültsltsééggéét at a lambdaszondalambdaszonda
komparkomparáátor ktor köözvetzvetííttéésséével vel 
hathatáározza meg.rozza meg. A A λλ = 1 el= 1 előő--
íírt rt éértrtéék a kompark a komparáátor retor re--
ferenciaferencia (el(előőre bere beáállllíított, tott, 
áállandllandóó) fesz) feszüültsltsééggéével vel áállllíítt--
hathatóó be. Amikor a szonda kibe. Amikor a szonda ki--
menmenőő feszfeszüültsltséége elge elééri a ri a 
komparkomparáátor referenciator referencia--fefe--
szszüültsltsééggéét, a kompart, a komparáátor tor áátt--
billen billen éés meghajtja az s meghajtja az integinteg--
rráátorttort. . 



AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel szabszabáályozlyozáásasa

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AA szabszabáályzlyzóóelektronikaelektronika, a, a
lambdaszondalambdaszonda--hhőőmméérsrsééklet klet éés s 
ööregedregedéés szempontjs szempontjáábbóól l legleg--
stabilabb jelleggstabilabb jelleggöörberbe--tartotarto--
mmáánynyáánaknak kihasznkihasznáálláása sa éérderde--
kkéébenben, a kompar, a komparáátor tor éés az s az 
integrintegráátor ktor köözzöötti,tti, úúnn..
lambdaeltollambdaeltolóó tagot tagot alkalmaz. alkalmaz. 
Ez dEz dúús kevers keveréék esetk esetéén, idn, időő--
kkéésleltetsleltetéést valst valóóssíít meg, tet meg, te--
hháát a dt a dúús kevers keveréékkűű áállapotot llapotot 
hosszabb ideig tartja fenn! hosszabb ideig tartja fenn! 
SzegSzegéény keverny keveréék esetk esetéén nem n nem 
kkéésleltet.sleltet.



A keverA keveréékszabkszabáályozlyozáás diagnosztiks diagnosztikáájaja

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AA lambdaszablambdaszabáályzlyzóó rendszerrendszer úúnn. . szonszon--
dafeldafelüügyelettelgyelettel is kiegis kiegéészszüül.l. A A szasza--
bbáályzlyzááss alapfeltalapfeltéétele az, hogy a tele az, hogy a szonszon--
dada megfelelmegfelelőő feszfeszüültsltsééget szolget szol--
ggááltassonltasson. Ezt a szonda csak 300...350. Ezt a szonda csak 300...350
ooCC felett tudja lfelett tudja léétrehozni. Eztrehozni. Ezéért a rt a 
szondafelszondafelüügyelet agyelet a lambdaszondalambdaszonda
feszfeszüültsltsééggéét figyelve t figyelve ““ddööntnt”” arrarróól, l, 
hogy engedhogy engedéélyezzelyezze--e a szabe a szabáályzlyzáási si 
kköör beindr beindííttáássáát. t. 

AA keverkeveréékköösszetsszetéételtel beszabbeszabáályozlyozáássáá--
naknak paramparaméétereit, pillanatnyi tereit, pillanatnyi üüzemi zemi 
éértrtéékeit az ECU (digitkeit az ECU (digitáális motorlis motor--
iriráánynyííttóó egysegyséég) g) –– a kiolvasa kiolvasóómműűszerek szerek 
segsegíítstsééggéével vel –– hozzhozzááfféérhetrhetőővvéé teszi.teszi.



A keverA keveréékszabkszabáályozlyozáás diagnosztiks diagnosztikáájaja

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Diagnosztika a TECHDiagnosztika a TECH--1 m1 műűszer alapjszer alapjáán:n:
FO: DATENLISTEFO: DATENLISTE (adatlista): vizsg(adatlista): vizsgáálati lati üüzemmzemmóód kivd kiváálasztlasztáás s 
O2 SENSOR KREIS: O2 SENSOR KREIS: megmegáállapllapííthatthatóó, hogy a, hogy a lambdaszablambdaszabáályozlyozóó kköör r 
nyitott, tehnyitott, teháát nem t nem üüzemel, vagy zzemel, vagy záárt, tehrt, teháát a szabt a szabáályozlyozóófunkcifunkcióót t 
teljesteljesííttőő áállapotban vanllapotban van--e. A motort alapje. A motort alapjááraton,raton, üüzemmelegenzemmelegen jjáárassuk. rassuk. 
A zA záárt rt áállapotra a GESCHL. rllapotra a GESCHL. röövidvidííttéés utal.s utal.
O2 (LAMBDA) SONDE: O2 (LAMBDA) SONDE: aa lambdalambda--szondszondáárróól jl jöövvőő ttéényleges fesznyleges feszüültsltsééget, get, 
feszfeszüültsltséégvgvááltozltozáást kst köövethetjvethetjüük nyomon. A motor alapjk nyomon. A motor alapjááratratáán,n,
üüzemmelegzemmeleg áállapotban a feszllapotban a feszüültsltséég 40...1000g 40...1000 mVmV kköözzöött vtt vááltozik.ltozik.
O2 INTEGRATOR:O2 INTEGRATOR: aa lambdalambda--szonda integrszonda integráátortoráának aktunak aktuáális lis 
llééppéésséértrtéékkéét olvashatjuk ki. t olvashatjuk ki. 



A keverA keveréékszabkszabáályozlyozáás diagnosztiks diagnosztikáájaja

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AA lambdaszablambdaszabáályozlyozááss integrintegráátortoráán n áát lehet at lehet a lambdalambda--szabszabáályozlyozáás s tenten--
dencidenciáájjáátt éértrtéékelni:kelni:
••Ha pHa pééldldáául a beszul a beszíívott levegvott levegőő/t/tüüzelzelőőanyag anyag keverkeveréék tk túúl szegl szegéényny (a (a 
ttéényleges nyleges éértrtéék ... 148 lk ... 148 lééppéés s –– SchritteSchritte) a) a lambdalambda--szonda integrszonda integráátortoráának nak 
éértrtééke mindaddig fokozatosan nke mindaddig fokozatosan nöövekszik, ameddig avekszik, ameddig a lambdalambda--szonda dszonda dúús s 
keverkeverééket nem jelez. Ezt kket nem jelez. Ezt köövetvetőően az integren az integráátor a ltor a lééppéésséértrtéékkéét t 
cscsöökkenteni kezdi.kkenteni kezdi.
••A nA néévleges vleges éértrtéék: 108...148 lk: 108...148 lééppéés ks köözzöött van. tt van. Hibamentes mHibamentes műűkkööddéés s 
esetesetéén az integrn az integráátor folyamatosan ingadozik a 128tor folyamatosan ingadozik a 128--asas éértrtéék kk köörrüüll, , 
vagyisvagyis kbkb. 120....135 k. 120....135 köözzöött.tt.
••PrPróóbabaúút sort soráán n teljes motorterhelteljes motorterheléésnsnéél, 4000 minl, 4000 min--11 alatt az integralatt az integráátor tor 
nnéévleges vleges éértrtééke 128 lke 128 lééppéés, 4000 mins, 4000 min--11 felett 100...160 lfelett 100...160 lééppééss..



A keverA keveréékszabkszabáályozlyozáás diagnosztiks diagnosztikáájaja

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

O2 LLO2 LL--KENNFELD:KENNFELD: az alapjaz alapjáárati (LLrati (LL--LeerlaufLeerlauf) jellegmez) jellegmezőőn (n (KennfeldKennfeld) ) 
keresztkeresztüül kl kéépes megtanulni a vezpes megtanulni a vezéérlrlőőegysegyséég az ideg az ideáális keverlis keveréékkáállapottllapottóól l 
valvalóó elteltéérréést. st. A tanulA tanuláási folyamat akkor aktivizsi folyamat akkor aktivizáállóódik, ha az integrdik, ha az integráátor tor 
llééppéésséértrtééke nagyobb, mint egy megadott kke nagyobb, mint egy megadott küüszszööbbéértrtéék.k.

A komputer megtanulja a A komputer megtanulja a 
korrigkorrigáált adatot lt adatot éés s kkéé--
ssőőbbbb aa lléégnyelgnyeléésadathozsadathoz
ezt rendeli hozzezt rendeli hozzáá mint mint 
korrigkorrigáált lt éértrtééket.ket.



A keverA keveréékszabkszabáályozlyozáás diagnosztiks diagnosztikáájaja

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A korrekciA korrekcióó éértrtéékkéét alapjt alapjááraton, raton, éés az ahhoz ks az ahhoz köözeli terhelzeli terheléésnsnéél, az l, az O2 O2 
LLLL--KENNFELD KENNFELD ttáár tartalmazza. Ez az informr tartalmazza. Ez az informáácicióó nem vnem véész el, sem a sz el, sem a 
ttáápfeszpfeszüültsltséég megszg megszüüntetntetéése, sem a motor se, sem a motor úújraindjraindííttáása utsa utáán. A n. A 
memmemóóririáában az O2 LLban az O2 LL--KENNFELD nKENNFELD néévleges vleges éértrtééke: 68...188 lke: 68...188 lééppéés s 
kköözzöött van.tt van.
A tanulA tanuláási folyamat csak akkor ksi folyamat csak akkor köövetkezik be, ha avetkezik be, ha a lambdaszablambdaszabáályozlyozááss
aktaktíív v éés a motor norms a motor normáálisan (tlisan (táárolt hibakrolt hibakóód nd néélklküül) ml) műűkköödik, dik, éés s 
termterméészetesen ha a fojtszetesen ha a fojtóószelep alaphelyzetben van.szelep alaphelyzetben van. Az alapjAz alapjáárati rati 
jellegmezjellegmezőő--korrekcikorrekcióó az egaz egéészsz motorjellegmezmotorjellegmezőőrere kihat, de mkihat, de méégis gis 
ffőőkkééppen az alsppen az alsóó fordulatszfordulatszáám tartomm tartomáányban dominnyban domináál.l.



A keverA keveréékszabkszabáályozlyozáás diagnosztiks diagnosztikáájaja

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Gyakorlati pGyakorlati péélda:lda:

Ha nHa nééhháány perces rendszerstabilizny perces rendszerstabilizáállóóddáás uts utáán azn az
O2 LLO2 LL--KENNFELD KENNFELD éértrtééke ... 68 lke ... 68 lééppéés s éés az s az 
O2 INTEGRATOR O2 INTEGRATOR éértrtééke....108 lke....108 lééppéés,s,
akkor a rendszer szegakkor a rendszer szegéénynyíít, a kevert, a keveréék tk túúl dl dúús.s.

Ha azHa az
O2 LLO2 LL--KENNFELD KENNFELD éértrtééke...188 lke...188 lééppéés s éés azs az
O2 INTEGRATOR O2 INTEGRATOR éértrtééke ...144 lke ...144 lééppéés,s,
akkor a rendszer dakkor a rendszer dúússíít, a kevert, a keveréék tk túúl szegl szegéény.ny.



A keverA keveréékszabkszabáályozlyozáás diagnosztiks diagnosztikáájaja

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Ha az integrHa az integráátor tarttor tartóósan ...108 lsan ...108 lééppéésen sen ááll, akkor a keverll, akkor a keveréék tk túúl dl dúúss. . 
(Err(Errőől terml terméészetesen gszetesen gáázelemzzelemzőővel is meggyvel is meggyőőzzőődhetdhetüünk.nk.ÖÖ
Az okok a kAz okok a köövetkezvetkezőők lehetnek:k lehetnek:
••a ta tüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás ts túúl nagy,l nagy,
••a nyoma nyomáásszabsszabáályozlyozóó hibhibáás,s,
••a ta tüüzelzelőőanyaganyag--visszatvisszatéérrőő vezetvezetéékkáág eltg eltöömmőőddöött vagy tt vagy öösszenyomsszenyomóódott,dott,
••a sza szíívvóócscsőőttőől a nyoml a nyomáásszabsszabáályozlyozóóhoz menhoz menőő gumicsgumicsőő ttöömmíítetlen,tetlen,
••a ta tüüzelzelőőanyaganyag--tarttartáályt szelllyt szellőőztetztetőő szelep szelep áállandllandóóan nyitva van,an nyitva van,
••ttöömmíítetlenstetlenséég a tg a tüüzelzelőőanyaganyag--porlasztporlasztóónnáál,l,
••aa hhűűttőőkköözeghzeghőőmméérsrséékletklet--éérzrzéékelkelőő hibhibáás,s,
••aa lambdaszondalambdaszonda hibhibáás,s,
••az ECU hibaz ECU hibáás.s.



LambdadiagnosztikaLambdadiagnosztika

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AA lambdaszondalambdaszonda jele idejele ideáális diagnosztikai informlis diagnosztikai informáácicióóhordozhordozóó, mert , mert 

••feszfeszüültsltséégjel, mely szervizgjel, mely szerviz--mméérrőőmműűszerekkel jszerekkel jóól ml méérhetrhetőő,,
••jelnagysjelnagysáága a mga a méérrééshez elshez előőererőőssííttéést nem igst nem igéényel (0...1000nyel (0...1000 mVmV),),
••jel/zaj viszonya nagyon kedvezjel/zaj viszonya nagyon kedvezőő,,
••éértrtéékvkvááltozltozáása (az idsa (az időő ffüüggvggvéénynyéében) jellegzetes, nagy amplitben) jellegzetes, nagy amplitúúddóójjúú,,
••a jel a jel éértrtééke szinte csak ake szinte csak a keverkeveréékköösszetsszetéételtteltőőll ffüügg,gg,
••a jel tulajdonsa jel tulajdonsáágai a jeladgai a jeladóó ööregedregedéésséével kevvel kevéésssséé éés s éértelmezhetrtelmezhetőően en 
vvááltoznak,ltoznak,
••a jelelva jelelvéétel, azaz a hozztel, azaz a hozzááfféérhetrhetőősséég egyszerg egyszerűű..



LambdadiagnosztikaLambdadiagnosztika

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

1. motorv1. motorvááltozat ltozat 
mméérréési si üüzemzemáállapot:llapot: alapjalapjááratrat
mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:CO: 0,007%0,007%
COCO22:: 15,6%15,6%
HC:HC: 4545 ppmppm
OO22:: 0,0%0,0%
lambdalambda:  1,000:  1,000

2. motorv2. motorvááltozat ltozat 
mméérréési si üüzemzemáállapot: alapjllapot: alapjááratrat
mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:CO: 0,005%0,005%
COCO22:: 15,5%15,5%
HC:HC: 0,00,0 ppmppm
OO22:: 0,0%0,0%
lambdalambda: 1,004: 1,004

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss: j: jóó
COCO--koncentrkoncentráácicióó: j: jóó
Nagyon gyors szabNagyon gyors szabáályzlyzáási si 
frekvencia (frekvencia (kbkb..
7 Hz), az el7 Hz), az eléérhetrhetőő
szondafeszszondafeszüültsltséégg--tartomtartomáány nincs ny nincs 
kihasznkihasznáálva.lva.

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss: j: jóó
COCO--koncentrkoncentráácicióó: j: jóó
Kis szabKis szabáályzlyzáási frekvencia (0,5 si frekvencia (0,5 
Hz), az elHz), az eléérhetrhetőő
szondafeszszondafeszüültsltséégg--tartomtartomáány ny 
kihasznkihasznáált.lt.



LambdadiagnosztikaLambdadiagnosztika

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

3. motorv3. motorvááltozatltozat
mméérréési si üüzemzemáállapot: 3000 minllapot: 3000 min--11

mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:  CO:  0,033%0,033%
COCO22:: 15,6%15,6%
HC:HC: 11,011,0 ppmppm
OO22: : 0,0%0,0%
lambdalambda: 1,00: 1,00

4. motorv4. motorvááltozatltozat
mméérréési si üüzemzemáállapot: 3000 minllapot: 3000 min--11

mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:CO: 0,01%0,01%
COCO22:: 15,5%15,5%
HC:HC: 4,04,0 ppmppm
O2:O2: 0,0%0,0%
lambdalambda: 1,001: 1,001

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss: j: jóó
COCO--koncentrkoncentráácicióó:j:jóó
SzabSzabáályozlyozáási frekvencia 4 Hz, az si frekvencia 4 Hz, az 
eleléérhetrhetőő szondafeszszondafeszüültsltséégg--
tartomtartomáány kihasznny kihasznáált.lt.

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss: j: jóó
COCO--koncentrkoncentráácicióó: j: jóó
SzabSzabáályozlyozáási frekvencia 1,5 Hz, az si frekvencia 1,5 Hz, az 
eleléérhetrhetőő szondafeszszondafeszüültsltséégg--
tartomtartomáány kihasznny kihasznáált.lt.



LambdadiagnosztikaLambdadiagnosztika

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

5. motorv5. motorvááltozatltozat
mméérréési si üüzemzemáállapot: alapjllapot: alapjááratrat
mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:CO: 0,963%0,963%
COCO22:: 15,1%15,1%
HC:HC: 104,0104,0 ppmppm
OO22:: 0,0%0,0%
lambdalambda: 0,972: 0,972

6. motorv6. motorvááltozatltozat
mméérréési si üüzemzemáállapot: 3000 minllapot: 3000 min--11

mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:CO: 0,11%0,11%
COCO22:: 15,6%15,6%
HC:HC: 8,08,0 ppmppm
OO22:: 0,0%0,0%
lambdalambda: 0,999: 0,999

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss: : 
nem megfelelnem megfelelőő
COCO--koncentrkoncentráácicióó: j: jóó
HibHibáás szonda, rendellenesen nagy s szonda, rendellenesen nagy 
szabszabáályzlyzáási frekvencia.si frekvencia.

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss: j: jóó
COCO--koncentrkoncentráácicióó: nagy: nagy
A jel A jel áátlagtlagéértrtééke nagy, a ke nagy, a 
referenciaszint feletti, ebbreferenciaszint feletti, ebbőől l 
kköövetkezik, hogy erre a vetkezik, hogy erre a 
motorvmotorvááltozatra ltozatra 
a COa CO--áátlagszint pillanatnyi tlagszint pillanatnyi éértrtééke ke 
nagy.nagy.



LambdadiagnosztikaLambdadiagnosztika

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

7. motorv7. motorvááltozatltozat
mméérréési si üüzemzemáállapot: alapjllapot: alapjááratrat
mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:CO: 0,002%0,002%
COCO22:: 14,7%14,7%
HC:HC: 5,05,0 ppmppm
OO22:: 1,1%1,1%
lambdalambda: 1,053: 1,053

8. motorv8. motorvááltozatltozat
mméérréési si üüzemzemáállapot: alapjllapot: alapjááratrat
mméérréési eredmsi eredméények:nyek:
CO:CO: 0,201%0,201%
COCO22:: 15,3%15,3%
HC:HC: 189,0189,0 ppmppm
OO22:: 0,0%0,0%
lambdalambda: 0,99: 0,99

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss::
nem megfelelnem megfelelőő
COCO--koncentrkoncentráácicióó::
alacsonyalacsony
NincsNincs keverkeveréékköösszetsszetéételtel--szabszabáályozlyozáás.s.

éértrtéékelkeléés:s:
lambdaszablambdaszabáályzlyzááss: : 
nem megfelelnem megfelelőő
COCO--koncentrkoncentráácicióó: nagy: nagy
Rendellenes szabRendellenes szabáályzlyzáás, magas s, magas 
szondafeszszondafeszüültsltséégg--áátlagszint.tlagszint.



GGáázelemzzelemzőőkk

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

MMűűkkööddéési elv:si elv:

A diagnosztikai gyakorlatban az infravA diagnosztikai gyakorlatban az infravöörrööss--
elven (NDIR) melven (NDIR) műűkkööddőő mműűszerek terjedtek el. szerek terjedtek el. 
A mA méérréési elv azon alapul, hogy a ksi elv azon alapul, hogy a küüllöönbnböözzőő
atomokbatomokbóól fell felééppüüllőő molekulmolekuláájjúú ggáázok az zok az 
infravinfravöörröös hulls hulláámhosszmhossz--tartomtartomáánynyúú sugsugáárzrzáás s 
energienergiáájjáát anyagfajtt anyagfajtáájuknak megfeleljuknak megfelelőően en 
nyelik el .nyelik el .

A szA széénn--monoxid pmonoxid pééldldáául a 4,6 ul a 4,6 µµm m 
hullhulláámhosszmhosszúússáággúú sugarakat abszorbesugarakat abszorbeáálja. A lja. A 
CO, a HC CO, a HC éés a COs a CO22 tehteháát a bet a beéérkezrkezőő fféény ny 
kküüllöönbnböözzőő hullhulláámhosszmhosszúússáággúú sugarait nyeli el sugarait nyeli el 
(CO(CO2 2 : 4,2: 4,2 µµmm, HC: 3 , HC: 3 –– 3,53,5 µµmm).).



GGáázelemzzelemzőőkk

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

mikromikro--ááramlramláásmsméérrőős elven s elven 
mműűkkööddőő NDIR mNDIR méérrőőkamrakamra

(1 (1 –– éérzrzéékelkelőő--kamra Vkamra V11 éés Vs V22
kiegyenlkiegyenlííttőő ttéérfogattal, 2 rfogattal, 2 ––
ááramlramláásséérzrzéékelkelőő, 3 , 3 –– mméérrőőkküüvettavetta, 4 , 4 ––
forgforgóó blende, 5 blende, 5 –– infravinfravöörröös sugs sugáárzrzóó))

optikai szoptikai szűűrrőős elven ms elven műűkkööddőő NDIR NDIR 
mméérrőőkamrakamra

1. mintavev1. mintavevőő szonda, 2. fszonda, 2. főőszszűűrrőő, 3. kondenzv, 3. kondenzvííz z 
levleváálasztlasztóó, 4. finomsz, 4. finomszűűrrőő, 5., 5. mmáágnesszelepgnesszelep, , 
6. membr6. membráánszivattynszivattyúú, 7. nyom, 7. nyomááskapcsolskapcsolóó,,
8. biztons8. biztonsáági tartgi tartáály, 9.ly, 9. mméérrőőkküüvettavetta, , 
10. kipufog10. kipufogóóggááz kivezetz kivezetéés)s)



GGáázelemzzelemzőőkk

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

33--ggááz analizz analizáátortor
1 1 –– infrainfra--sugsugáárzrzóó, , 
2 2 –– mméérrőőkamra, kamra, 
3 3 –– NDIRNDIR--mméérrőőkamrkamráák, k, 
4 4 –– blende, blende, 
5 5 –– kipufogkipufogóó ggááz, z, 
6 6 –– infrainfra--szszűűrrőő, , 
7 7 –– elektronika)elektronika)



GGáázelemzzelemzőőkk

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

OxigOxigéénn--éérzrzéékelkelőő cellacella
Az anAz anóód d óólomblombóól a katl a katóód nikkelbd nikkelbőől kl kéészszüül. l. 
A katA katóódon lezajldon lezajlóó reakcireakcióó (redukci(redukcióó):):

OO2 2 + 2H+ 2H22O + 4e  O + 4e  →→ 4OH4OH––

Az anAz anóód reakcid reakcióó (oxid(oxidáácicióó):):
2Pb + 4OH2Pb + 4OH–– →→ 2Pb + 2H2Pb + 2H22O + 4eO + 4e

A kA köörnyezeti levegrnyezeti levegőőre (20,9re (20,9 tftf% O% O22) a ) a 
cella 1,4 cella 1,4 µµA jelet ad. (Mivel a A jelet ad. (Mivel a 
szondareakciszondareakcióó az az óólom oxidlom oxidáácicióója, a cella ja, a cella 
a szabad levega szabad levegőő oxigoxigéénjnjéével vel éérintkezve rintkezve 
elelööregszik.) Az regszik.) Az éérzrzéékelkelőő kimenkimenőő jele az jele az 
NTC terhelNTC terhelőő ellenellenáállllááson folyson folyóó ááram, ram, 
amely aramely aráányos az oxignyos az oxigéénn--koncentrkoncentráácicióóval.val.



LambdaLambda--szabszabáályzlyzáás zavarelhs zavarelháárrííttóó kkéépesspesséégege

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AA az ellenaz ellenőőrzrzéés kezdetes kezdete
BB a zavara zavaróó jellemzjellemzőő felismerfelismeréése se 

(A(A--B)B)maxmax. . == 60 s60 s
C C a szaba szabáályozlyozáás felismers felismeréése se 

(B(B--C)C)maxmax. . == 60 s60 s
D D a zavara zavaróó jellemzjellemzőő megszmegszűűntntéének nek 

felismerfelismeréése (Cse (C--D)D)maxmax. . == 60 s60 s
EE a szaba szabáályozlyozáás felismers felismeréése se 

(D(D--E)E)maxmax. . == 60 s60 s

D



GGáázelemzzelemzőőkk

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

vilviláággííttóó didióóda (LED)da (LED)

mikrofonmikrofon

mmáágnes gyorsulgnes gyorsulááss--éérzrzéékelkelőővelvel

mműűanyag hanyag háázz

MotorfordulatszMotorfordulatszáám mm méérrééss
UniverzUniverzáális megoldlis megoldáás a motorts a motortöömbre mbre �� vagy a motorhvagy a motorháázban egyzban egyééb helyre b helyre 
–– mmáágnessel felergnessel felerőőssííthetthetőő adadóó, amely zaj, amely zaj-- vagy a rezgvagy a rezgééss--spektrum spektrum 
alapjalapjáán (e kettn (e kettőő kköözzüül automatikusan a jobbik jelet vl automatikusan a jobbik jelet váálasztva) lasztva) 
kköözvetlenzvetlenüül a kil a kiéértrtéékelkelőő mműűszerbe bevezethetszerbe bevezethetőő jelet szolgjelet szolgááltat (ltat (AVLAVL). ). 
Ez a mEz a móódszer univerzdszer univerzáálisan alkalmazhatlisan alkalmazhatóó mind benzin, mind dmind benzin, mind díízel zel üüzemzeműű
motorok esetmotorok esetéében.ben.



MotorfordulatszMotorfordulatszáám mm méérrééss

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A mA méérréési elv ksi elv kéétftfééle jelet hasznle jelet hasznáál fel a kil fel a kiéértrtéékelkelééshez:shez:
••a motor testrezga motor testrezgééseit seit ééss
••a levega levegőőrezgrezgééseket.seket.

A rendszer egyidejA rendszer egyidejűűleg mindkleg mindkéét jelet t jelet éérzrzéékeli keli éés a fordulatszs a fordulatszáám m 
szszáámmííttáássáához automatikusan a jobbat veszi figyelembe. A mhoz automatikusan a jobbat veszi figyelembe. A műűszer a mszer a méért rt 
jelbjelbőől specil speciáális kilis kiéértrtéékelkelőő algoritmus segalgoritmus segíítstsééggéével kvel kéépzi a fordulatszpzi a fordulatszáám m 
jelet.jelet.

éérzrzéékelt kelt ““nyersnyers”” jeljel fordulatszfordulatszáám jelm jel



MotorfordulatszMotorfordulatszáám mm méérrééss

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

csavarfejek

sík lemezrészekfémtartókolajleeresztő csavar

csavarfejekcsavarfejek

ssíík lemezrk lemezréészek     fszek     féémtartmtartóók     olajleeresztk     olajleeresztőő csavarcsavar
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MotorfordulatszMotorfordulatszáám mm méérrééss

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A motorrezgA motorrezgéések felhasznsek felhasznáálláása mellett a sa mellett a 
ggéépjpjáármrműű genergeneráátortor ááltal elltal előőáállllíított tott 
vvááltakozltakozóó feszfeszüültsltséégg jel is alkalmas lehet jel is alkalmas lehet 
motorfordulatszmotorfordulatszáám mm méérréésre (sre (GutmannGutmann).).
A mA műűszert az akkumulszert az akkumuláátor kapcsaira ktor kapcsaira köött--
jjüükk. A m. A méérréés sors soráán az egysn az egyséég a generg a generáátor tor 
vvááltakozltakozóó feszfeszüültsltséég jelg jeléét levt leváálasztja, lasztja, 
felerfelerőőssííti, majd nti, majd néégyszgyszöögjellgjelléé alakalakíítja.tja.
EzutEzutáán egy ln egy lééppéésben kiszsben kiszáámmíítja a tja a genegene--
rráátortor éés as a forgattyforgattyúústengelystengely helyes helyes fordufordu--
laszlaszáámm--ááttttéételteléét, majd ezutt, majd ezutáán a fordulatn a fordulat--
szszáámot mmot máár csak a generr csak a generáátor ttor tööltltőő impulimpul--
zusainzusain keresztkeresztüül ml mééri. ri. ÁÁramellramellááttáása a sa a vizsvizs--
ggááltlt jjáármrműű villamos hvillamos háállóózatzatáárróól tl töörtrtéénik. A nik. A 
mméérréés els előőtt a motor hengersztt a motor hengerszáámmáát be kell t be kell 
áállllíítani.tani.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

GGáázemisszizemisszióó--diagnosztikadiagnosztika

A gA gáázemisszizemisszióó--diagnosztika gydiagnosztika gyűűjtjtőőfogalom. A gfogalom. A gáázz-- éés s rréé--
szecskekibocsszecskekibocsááttáástst meghatmeghatáározrozóó valamennyi rendszertulajvalamennyi rendszertulaj--
donsdonsáágg, funkci, funkcióó, szerkezeti egys, szerkezeti egyséég mg műűszeres vizsgszeres vizsgáálatlatáát t 
jelenti. Lehet kjelenti. Lehet küülslsőő ((off boardoff board) ) éés feds fedéélzeti (lzeti (on boardon board) ) 
mméérrőőrendszerrendszerűű, , folyamatosfolyamatos éés s ididőőszakos adatelszakos adateléérrééssűű. A . A 
ggáázemisszizemisszióó--diagnosztika feladatdiagnosztika feladatáát tekintve lehet ellent tekintve lehet ellenőőrzrzőő
((hathatóóssáágigi) ) éés szervizms szervizműűveletvelet--ttáámogatmogatóó ((áállapotfeltllapotfeltáárráás, s, 
bebeáállllííttáás, beszabs, beszabáályozlyozááss).).



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

GGáázemisszizemisszióó--diagnosztikadiagnosztika

Az Az emissziemisszióótechnikatechnika kkéét ft főő technikai genertechnikai generáácicióója:ja:

1. 1. ““I. I. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó”
keverkeveréékkkkéépzpzéés nem elektronikusan irs nem elektronikusan iráánynyíított, kipufogtott, kipufogóóggáázz--
ututóókezelkezeléés nincs.s nincs.

2. 2. ““II.II. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó”
a kevera keveréékkkkéépzpzéés elektronikusan irs elektronikusan iráánynyíított, a kipufogtott, a kipufogóóggáázz--
ututóókezelkezeléés katalizs katalizáátorral ttorral töörtrtéénik.nik.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

I.I. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó”
ggáázemisszizemisszióó--diagnosztikdiagnosztikáájaja

AzAz úúnn. . ““II.II. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó” megoldmegoldáásainsainááll sincs a sincs a 
motorban lejmotorban lejáátsztszóóddóó ééggéésfolyamatra, az anyagsfolyamatra, az anyagáátalakultalakuláásra az sra az 
elektronikus keverelektronikus keveréékirkiráánynyííttáásnak behatsnak behatáása, ezsa, ezéért rt a motor a motor 
““nyersnyers””, teh, teháát a kipufogt a kipufogóóggáázz--ututóókezelkezeléés els előőtt mtt méérhetrhetőő emissziemisszióós s 
jellemzjellemzőői azonosak az i azonosak az ““I.I. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó”--bbóóll
szszáármazrmazóó kipufogkipufogóóggááz z öösszetsszetéételteléévelvel, ha azonos a l, ha azonos a léégviszony, gviszony, 
ennek megfelelennek megfelelőően a vonatkozen a vonatkozóó alapismeretek kalapismeretek köözzööseksek..



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

I.I. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó”
ggáázemisszizemisszióó--diagnosztikdiagnosztikáájaja

Ha üresjáratban, ún. emelt 
üresjárati (neü), kb. 3500 min-1

fordulaton mérünk (hazai előírás
neü = nN. 0,6), akkor a 0,1... 1,5
tf% (régi típusoknál 2,0 tf%) 
közötti CO érték helyes 
működésű főfúvókarendszerre
enged következtetni.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

I.I. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó”
ggáázemisszizemisszióó--diagnosztikdiagnosztikáájaja

A terhelt motor vizsgA terhelt motor vizsgáálatlatáához hoz 
ggöörgrgőőss jjáármrműűfféékpadkpad szszüüksksééges. ges. 
A mA méérréés alapinforms alapinformáácicióójjáát a t a 
motor motor ““COCO ggáázkagylzkagylóóggöörbrbééjeje””
adja, melybadja, melybőől ki kell venni a l ki kell venni a 
munkaadatokatmunkaadatokat



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

LehetsLehetsééges hibaforrges hibaforráások:sok:
A nagy COA nagy CO--koncentrkoncentráácicióó oka oka ááltalltaláában:ban:
••hibhibáás bes beáállllííttáás,s,
••ttüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás rendellenesen s rendellenesen 
nagy,nagy,
••benzin a motorolajban,benzin a motorolajban,
••nemnem üüzemmelegzemmeleg motor,motor,
••az elaz előőíírt vizsgrt vizsgáálati feltlati feltéételek be nem telek be nem 
tarttartáása.sa.
A nagy COA nagy CO--koncentrkoncentráácicióó oka oka karburkarburáá--
torntornáál:l:
••a la léégszgszűűrrőő elteltöömmőőddöött,tt,
••az az úúszszóószint magas,szint magas,
••nem elnem előőíírráásos fsos fúúvvóókamkamééret,ret,
••aa ddúússííttóószelepszelep hibhibáás,s,
••a TN inda TN indííttóó hibhibáás.s.

MotorMotor--üüzemzemáállapot: alapjllapot: alapjáárat, COrat, CO--koncentrkoncentráácicióó: 0,5 : 0,5 �� 3,03,0 tftf%%
A nagy COA nagy CO--koncentrkoncentráácicióó oka elektronikus oka elektronikus 
szabszabáályozlyozáássúú keverkeveréékkkkéépzpzőő--rendszernrendszernéél:l:
••a ha hőőmméérsrséékletklet--éérzrzéékelkelőő hibhibáás,s,
••hibhibáás ks kóódbedbeáállllííttáás, kapcsols, kapcsolóáóálllláás,s,
••aa lléégnyelgnyeléésmsméérrőő hibhibáás.s.
A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka oka ááltalltaláában:ban:
••hibhibáás bes beáállllííttááss
••a ta tüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás rendellenesen kicsi,s rendellenesen kicsi,
••fals levegfals levegőő bejutbejutáása a szsa a szíívvóórendszerbe,rendszerbe,
••elelőőíírt vizsgrt vizsgáálati feltlati feltéételek be nem tarttelek be nem tartáása,sa,
••mintavmintavéételi, mteli, méérréési hibsi hibáák.k.
A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka karburoka karburáátorntornáál:l:
••az az úúszszóószint alacsony,szint alacsony,
••nem elnem előőíírráásos fsos fúúvvóókamkamééret,ret,
••elszennyezelszennyezőőddöött ftt fúúvvóóka.ka.
A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka elektronikus oka elektronikus 
szabszabáályozlyozáássúú keverkeveréékkkkéépzpzőő rendszernrendszernéél:l:
••hibhibáás ks kóódbedbeáállllííttáás (kapcsols (kapcsolóáóálllláás),s),
••befecskendezbefecskendezőőszelepszelep--elszennyezelszennyezőőddéés.s.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

LehetsLehetsééges hibaforrges hibaforráások:sok:

A nagy CO koncentrA nagy CO koncentráácicióó oka karburoka karburáátorntornáál:l:
••a gyorsa gyorsííttóószivattyszivattyúú hibhibáás,s,
••a gyorsa gyorsííttóószivattyszivattyúú hibhibáás bes beáállllííttáássúú,,
••rendellenesen nagy viszkozitrendellenesen nagy viszkozitáássúú olaj a csillapolaj a csillapííttóódugattydugattyúú munkahengermunkahengeréében (SU ben (SU 
karburkarburáátor).tor).

A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka karburoka karburáátorntornáál:l:
••a gyorsa gyorsííttóószivattyszivattyúú hibhibáás,s,
••nincs olaj a csillapnincs olaj a csillapííttóódugattydugattyúú munkahengermunkahengeréében (SU karburben (SU karburáátor).tor).

A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka elektronikus szaboka elektronikus szabáályozlyozáássúú keverkeveréékkkkéépzpzőő--rendszernrendszernéél:l:
••lléégnyelgnyeléésmsméérrőő, illetve a fojt, illetve a fojtóószelepszelepáállllááss--éérzrzéékelkelőő potenciompotenciomééter hibter hibáás,s,
••lléégnyelgnyeléésmsméérrőő elmozdulelmozdulóóelemeeleme hibhibáás (szoruls (szorul stbstb.),.),
••vezvezéérlrlőődugattydugattyúú szorul (Kszorul (K--JetronicJetronic).).

MotorMotor--üüzemzemáállapot: intenzllapot: intenzíív gyorsv gyorsííttáás, CO koncentrs, CO koncentráácicióó: 1,0 : 1,0 �� 3,03,0 tftf%%



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

LehetsLehetsééges hibaforrges hibaforráások:sok:
A nagy COA nagy CO--koncentrkoncentráácicióó okaoka áátaltaláábanban::
••ttüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás ts túúl nagy,l nagy,
••a motor nema motor nem üüzemmelegzemmeleg..
KarburKarburáátorntornáál:l:
••a la léégszgszűűrrőő elteltöömmőőddöött, tt, 
••az az úúszszóószint magas,szint magas,
••nem elnem előőíírráásos fsos fúúvvóókamkamééret,ret,
••kilazult fkilazult fúúvvóóka,ka,
••az indaz indííttóórendszer nem kapcsol ki,rendszer nem kapcsol ki,
••aa ddúússííttóószelepszelep hibhibáás (ts (töömmíítetlen),tetlen),

ElektrElektr. szab. . szab. kevkev..--kkéépzpzőő rendszer:rendszer:
••hibhibáás hs hőőmméérsrséékletklet--éérzrzéékelkelőők,k,
••hibhibááss felmelegedfelmelegedéésszabsszabáályzlyzóó,,
••hibhibáás ks kóódbedbeáállllííttáás, kapcsols, kapcsolóáóálllláás,s,
••rendszer szrendszer szüüksksééggáállapotbanllapotban

MotorMotor--üüzemzemáállapot: rllapot: réészterhelszterheléés, a COs, a CO--koncentrkoncentráácicióó: 0,1 : 0,1 �� 1,51,5 tftf% % 
(r(réégi tgi tíípusoknpusoknáál 2,0l 2,0 tftf%)%)

A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka oka ááltalltaláában:ban:
(mell(mellééktktüünet: rnet: ráángatngatáás):s):
••ttüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás alacsony,s alacsony,
••fals levegfals levegőő bejutbejutáás a szs a szíívvóórendszerbe,rendszerbe,
••gygyúújtjtááskihagyskihagyáás,s,
••elteltöömmőőddéést okozst okozóó szennyezszennyezőőddéés as a
ttüüzelzelőőanyagtartanyagtartáálybanlyban,,
••ttüü.a..a.--szellszellőőztetztetőőrendszer hiba.rendszer hiba.
A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka karburoka karburáátorntornáál:l:
••az az úúszszóószint alacsony,szint alacsony,
••nem elnem előőíírráásos msos mééretretűű ffúúvvóóka,ka,
••ffúúvvóókaka--elszennyezelszennyezőőddéés.s.
A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka elektronikus oka elektronikus 
szabszabáályozlyozáássúú keverkeveréékkkkéépzpzőő rendszernrendszernéél:l:
••befecskendezbefecskendezőőszelepszelep--elszennyezelszennyezőőddéés,s,
••hibhibáás felmelegeds felmelegedééss--szabszabáályzlyzóó (K(K--JetronicJetronic),),



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

LehetsLehetsééges hibaforrges hibaforráások:sok:
Ok karburOk karburáátorntornáál:l:
••ttüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás ts túúl nagy,l nagy,
••nem elnem előőíírráásos fsos fúúvvóókamkamééret,ret,
••az az úúszszóószint magas,szint magas,
••laza flaza fúúvvóóka,ka,
••TN indTN indííttóó hibhibáás,s,
••ffúúvvóókatkatűű/f/fúúvvóóka kopka kopáás,s, illill. rossz . rossz bebeáállllíí--
ttááss (SU karbur(SU karburáátor),tor),
••indindííttóóautomatika nem kapcsol ki teljesen,automatika nem kapcsol ki teljesen,
••a la léégszgszűűrrőő elteltöömmőőddöött,tt,
••a szelepveza szelepvezéérlrléés bes beáállllííttáása helytelen.sa helytelen.
Ok Ok elektrelektr. szab. . szab. kevkev. rendszern. rendszernéél:l:
••aa rendszertrendszertáápnyompnyomááss nagyon nagy,nagyon nagy,
••a ha hőőmméérsrséékletkletéérzrzéékelkelőő hibhibáás,s,
••hibhibááss felmelegedfelmelegedéésszabsszabáályzlyzóó
••hibhibáás ks kóódbedbeáállllííttáás/kapcsols/kapcsolóáóálllláás.s.

MotorMotor--üüzemzemáállapot: teljes terhelllapot: teljes terheléés, a COs, a CO--koncentrkoncentráácicióó: 1,0 : 1,0 �� 6,06,0 tftf%%

A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka oka ááltalltaláában:ban:
••ttüüzelzelőőanyaganyag--szszűűrrőő elteltöömmőőddöött,tt,
••elteltöömmőőddéést a tst a tüüzelzelőőanyaganyag--tarttartáályban,lyban,
••hibhibáás ts tüüzelzelőőanyaganyag--szellszellőőztetztetőő rendszer,rendszer,
••fals levegfals levegőő bejutbejutáása a szsa a szíívvóórendszerbe.rendszerbe.
A kis COA kis CO--koncentrkoncentráácicióó oka karburoka karburáátorntornáál:l:
••a ta tüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás kicsi,s kicsi,
••aa ddúússííttóórendszerrendszer nem nem üüzemel,zemel,
••nem elnem előőíírráásos fsos fúúvvóókamkamééret,ret,
••a fa fúúvvóókatkatűű helytelen behelytelen beáállllííttáása,sa,
••az az úúszszóószint alacsony.szint alacsony.
Elektronikus szab. Elektronikus szab. kevkev. rendszern. rendszernéél:l:
••a rendszer ta rendszer tüüzelzelőőanyaganyag--ttáápnyompnyomáás kicsi,s kicsi,
••befecskendezbefecskendezőőszelepszelep--elszennyezelszennyezőőddéés,s,
••hibhibááss felmelegedfelmelegedéésszabsszabáályzlyzóó, , 
••hibhibáás ks kóódbedbeáállllííttáás/s/kapcsolkapcsolóóbebeáállllííttááss,,
••teljes terhelteljes terheléési dsi dúússííttóó nem mnem műűkköödik dik 



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

GGáázemisszizemisszióó--diagnosztika diagnosztika a CO/HC egya CO/HC együüttes mttes méérréésséévelvel
HC-

koncentráció
CO-

koncentráció
Tünet

A motor
mechanikai állapota

Hibaforrás
 gyújtórendszer     keverékképzés

nagyon nagy kicsi
meghatározott fordu-
lat és terhelési tarto-
mányban járás-
egyenlőtlenség, meg-
csuklás

gyújtás-
kimaradás

nagy nagy
egyenlőtlen járás,
járműhaladáskor rán-
gatás

túl dús keverék

nagy nagyon kicsi
egyenlőtlen járás,
járműhaladáskor rán-
gatás

a szívórendszer tömí-
tetlen

a keverék rendelle-
nesen szegény
(∆ HC mérés!)

nagy normális egyenlőtlen alapjárat szelephézag kicsi
nagy kicsi egyenlőtlen alapjárat szegény keverék

(∆ HC mérés!)
nagy nagy egyenlőtlen alapjárat túl dús keverék

nagy
(> 1000 ppm)

normális

motorféküzemben
(üresjárat 4000 min-1

fordulaton 30 s-ig,
majd hirtelen gázelv-
étel)

olajtúlfogyasztás

HC a hűtőközegben
a kiegyenlítőtartály
gázterében mérve hengerfejtömítés hibás
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A A ““II.II. emissziemisszióótechnikaitechnikai genergeneráácició”ó” ggáázemisszizemisszióó--diagnosztikdiagnosztikáájaja
AzAz OttoOtto--motorokon gmotorokon gáázemisszizemisszióó--diagnosztika feladatai:diagnosztika feladatai:

•• a a ““nyersnyers”” kibocskibocsááttáás vizsgs vizsgáálata, lata, ááttttéételesen az telesen az ééggéés ellens ellenőőrzrzéése,se,
•• a kataliza katalizáátor uttor utááni kibocsni kibocsááttáás vizsgs vizsgáálata,lata,
•• a kataliza katalizáátor hattor hatáásosssossáággáának (nak (áátalaktalakííttáási foksi fokáának) ellennak) ellenőőrzrzéése,se,
•• a a keverkeveréékköösszetsszetéételtel--szabszabáályozlyozáás ellens ellenőőrzrzéése.se.

RRéészletesebb ismertetszletesebb ismertetéés a ks a köörnyezetvrnyezetvéédelmi technika delmi technika 
ellenellenőőrzrzéése cse cíímműű rréészben!szben!

Komponens Koncentráció
szénmonoxid [CO]  < 0,1 tf %
szénhidrogén [HC]  < 20 ppm
széndioxid [CO2] > 15,0 tf %
oxigén [O2]   < 0,3 tf%
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A szA széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióó éés a szs a széénhidrognhidrogéénmnméérrééss

A A motorhajtmotorhajtóó-- éés kens kenőőanyagok szanyagok széénhidrognhidrogéének, illetve sznek, illetve széénn--
hidroghidrogéén bn bááziszisúúak. A motorhajtak. A motorhajtóóanyagot anyagot �� a benzint, a ga benzint, a gáázolajat zolajat 
�� kkőőolajbolajbóól szl száármazrmazóó, hozz, hozzáávetvetőőleg leg 200 sz200 széénhidrognhidrogéénn--vegyvegyüületlet
alkotja. Az LPGalkotja. Az LPG--t, a cseppfolyt, a cseppfolyóóssíított proptott propáánn--butbutáán gn gáázt, dzt, dööntntőő
mennyismennyiséégben propgben propáán; a CNGn; a CNG--t, a ft, a fööldgldgáázt pedig metzt pedig metáán szn széénn--
hidroghidrogéén alkotja. A motorhajtn alkotja. A motorhajtóóanyagkanyagkééntnt szszóóbajbajööhethetőő biobio ttüü--
zelzelőőanyagokanyagok éés az alkoholok is szerves vegys az alkoholok is szerves vegyüületek, szletek, széénhidrognhidrogéénn--
szszáármazrmazéékok.kok.
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A szA széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióó éés a szs a széénhidrognhidrogéénmnméérrééss
AA szennyezszennyezőőforrforráásokatsokat kkéét ft főőcsoportba soroljuk:csoportba soroljuk:
1. P1. Páárolgrolgáási, kigsi, kigőőzzöölglgéési emisszisi emisszióó

a ta tüüzelzelőőanyaganyag--tankoltankoláásakor elpsakor elpáárolgrolgóó, a t, a tüüzelzelőőanyaganyag--sugsugáárbrbóól, l, 
illetve a tankbilletve a tankbóól kiszorl kiszoríított sztott széénhidrognhidrogééngngőőz),z),

a ga géépjpjáármrműű ttüüzelzelőőanyagellanyagellááttóó--rendszerrendszeréébbőől: a tl: a tüüzelzelőőanyaganyag--
tarttartáályblybóól, a karburl, a karburáátor tor úúszszóóhháázzáábbóól elpl elpáárolgrolgóó szszéénhidrognhidrogéének, nek, 
korszerkorszerűű jjáármrműűveknveknéél a szelll a szellőőztetztetőőrendszer hibrendszer hibáája kja köövetkeztvetkeztéében.ben.

a karterga kartergáázz--visszavezetvisszavezetéés (PCVs (PCV--rendszer) hibrendszer) hibáája miatt a ja miatt a 
kköörnyezetbe kijutrnyezetbe kijutóó szszéénhidrognhidrogéének.nek.

2. A kipufog2. A kipufogóóggáázz--emissziemisszióó, azaz a kipufog, azaz a kipufogóócscsöövvöön a kn a köörnyezetbe trnyezetbe táávozvozóó
szszéénhidrognhidrogééneknek..
(Ne feledkezz(Ne feledkezzüünk meg itt a kennk meg itt a kenőőolajolaj--csepegcsepegéésrsrőől, folyl, folyáásokrsokróól, a kelll, a kellőően en 
el nem el nem ííttéélhetlhetőő áárokparti olajcserrokparti olajcseréékrkrőől, melyek sl, melyek súúlyos vlyos víízz-- éés s 
talajszennyeztalajszennyezéést okoznak!)st okoznak!)
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A szA széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióó éés a szs a széénhidrognhidrogéénmnméérrééss

A szA széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióót, az azt alkott, az azt alkotóó vegyvegyüületek nagy szletek nagy szááma miatt, ma miatt, 
nem az egyes anyagok vegyjelnem az egyes anyagok vegyjeléével, hanem vel, hanem öösszefoglalsszefoglalóó mmóódon jeldon jelööljljüük. k. 
Az angol rAz angol röövidvidííttéésbsbőől eredl eredőően men műűszereinken a szereinken a HCHC jeljelöölléést olvashatjuk st olvashatjuk 
(HC =(HC = HHydroydroCCarbonarbon), gyakran tal), gyakran taláálkozunk azonban, plkozunk azonban, pééldldáául a vonatkozul a vonatkozóó
rendeletben is, a rendeletben is, a CHCH jeljelööllééssel, de assel, de a CCnnHHmm, a, a CCxxHHyy rröövidvidííttéés sem ritka. A s sem ritka. A 
kköönyvben a  mnyvben a  műűszerfeliratkszerfeliratkéént hasznnt hasznáált HC lt HC éés a tudoms a tudomáányos munknyos munkáákban kban 
hasznhasznááltlt CCnnHHmm rröövidvidííttéést egyarst egyaráánt hasznnt hasznááljuk.ljuk.
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A szA széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióó éés a szs a széénhidrognhidrogéénmnméérrééss
A kipufogA kipufogóóggáázban mintegy 200zban mintegy 200 CCnnHHmm anyagfajta vananyagfajta van. Ezek . Ezek egyregyréészesze
azonos a tazonos a tüüzelzelőőanyag, a motorbenzin alkotanyag, a motorbenzin alkotóóival (paraffinok, olefinek, ival (paraffinok, olefinek, 
aromaromáásoksok stbstb.), m.), máások az sok az ééggééststéérben jrben jöönnek lnnek léétre a nem vtre a nem véégtermgterméékig kig 
vvéégbemengbemenőő kkéémiai reakcimiai reakcióók sork soráán (rn (réészoxidszoxidáált anyagok: aldehidek, lt anyagok: aldehidek, 
ketonok, szerves savakketonok, szerves savak stbstb. . éés termikuss termikus krakkkrakk--termterméékek: acetilkek: acetiléén, n, 
etiletiléén,n, benzpirbenzpiréén stbn stb). ). 
Ezek Ezek öösszesssszessééggéét a szervizdiagnosztikt a szervizdiagnosztikáában hasznban hasznáált HClt HC--ggáázelemzzelemzőők k 
nem mutatjnem mutatjáák ki!k ki! A tA tíípusvizsgpusvizsgáálatnlatnáál alkalmazottl alkalmazott öösszssz--szszéénhidrognhidrogéénn--
mméérrőők (k (lláángionizngionizáácicióóss detektorral mdetektorral műűkkööddőő ggáázelemzzelemzőő) m) máár jr jóól kl köözelzelííti a ti a 
teljes teljes éértrtééket. A rket. A réészletes elemzszletes elemzéésre sre ááltalltaláában gban gáázkromatogrzkromatográáfifiáás s 
eljeljáárráásra van szsra van szüükskséég. g. 
A szA széénhidrognhidrogéének emberi szervezetre gyakorolt knek emberi szervezetre gyakorolt kááros hatros hatáása, valamint sa, valamint 
óózonzon--, illetve, illetve szmogkszmogkéépzpzőő hathatáása nagyon ksa nagyon küüllöönbnböözzőő, ez, ezéért azokat rt azokat 
ssúúlyozottan kell lyozottan kell éértrtéékelni.kelni.
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A kipufogA kipufogáási szsi széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióó okaiokai
A kipufogA kipufogóóggáázban talzban taláálhatlhatóó szszéénhidrognhidrogéén a motorban nem tn a motorban nem töökkééletesen letesen 
vvéégbemengbemenőő ééggéés s ““eredmeredméényenye””.. A motorban a szA motorban a széénhidrognhidrogéén oxidn oxidáácicióója, ja, 
fizikai okok miatt, 100%fizikai okok miatt, 100%--osos teljessteljessééggel nem megy vggel nem megy véégbe. Tehgbe. Teháát minden t minden 
esetben talesetben taláálhatlhatóó szszéénhidrognhidrogéén azn az ututóókezeletlenkezeletlen ((““nyersnyers””) ) 
kipufogkipufogóóggáázban.zban.
Az okok kAz okok köözzüül fontos a l fontos a lláángkialvngkialváási jelenssi jelenséégetget emlemlíítjtjüük meg: az k meg: az 
ééggéésteret alkotsteret alkotóó falak mentfalak mentéén, vn, véékony, hkony, háártyaszerrtyaszerűű rréétegben, a ltegben, a lááng ng 
kialszik, az itt kialszik, az itt ““megbmegbúújjó”ó” szszéénhidrognhidrogéén nem ln nem léép reakcip reakcióóba. Tovba. Továábbibbi
lláánkialvnkialváásisi zzóóna alakul ki a dugattyna alakul ki a dugattyúúkoronakorona--gygyűűrrűű--hengerfal hengeres hengerfal hengeres 
rréésben, valamint a dugattysben, valamint a dugattyúútettetőő--hengerfej khengerfej köözzöött, az FHP tt, az FHP 
kköörnyezetrnyezetéében kialakulben kialakulóó rréésben. A kipufogsben. A kipufogáási folyamatban az si folyamatban az 
ééggéésfolyamatbsfolyamatbóól kimaradt szl kimaradt széénhidrognhidrogéén keveredik az n keveredik az ééggééstermsterméékekkel, kekkel, 
éés a kipufogs a kipufogóócscsöövvöön tn táávozik.vozik.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A szA széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióó koncentrkoncentráácicióó éértrtéékeikei
SzervizdiagnosztikaiSzervizdiagnosztikai emissziemisszióómméérréésnsnééll a koncentra koncentráácicióót a vizsgt a vizsgáált lt 
komponens komponens ttéérfogatirfogati rréészarszaráánynyáában adjuk meg. ban adjuk meg. 

A koncentrA koncentráácicióó szszááraz kipufograz kipufogóóggáázra vonatkozik, ez azt jelenti, hogy a zra vonatkozik, ez azt jelenti, hogy a 
kipufogkipufogóóggááz vz vííztartalmztartalmáát, a mt, a műűszerbe belszerbe belééppéés els előőtt, teljes mtt, teljes méértrtéékben kben 
le kell vle kell váálasztani. lasztani. 

A szerviz A szerviz éés hats hatóóssáági ellengi ellenőőrzrzőőmműűszerek a szszerek a széénhidrognhidrogéén koncentrn koncentráácicióótt
ppmppm mméértrtéékegyskegyséégben jelzik ki. A rendelet is gben jelzik ki. A rendelet is íígy adja meg a gy adja meg a 
hathatáárréértrtéékeket. Akeket. A ppmppm (t(téérfogati, azazrfogati, azaz VolVol--ppmppm) milliomodr) milliomodréészt jelent. szt jelent. 
AA tftf % % éés as a VolVol--ppmppm egymegymáásba sba áátsztszáámmííthatthatóó: : 

1000010000 ppmppm = 1= 1 tftf % .% .
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A szA széénhidrognhidrogéén gn gáázelemzzelemzőőkk
Mint mMint máár tr tööbbszbbszöör emlr emlíítetttettüük, kk, köözel 200 vegyzel 200 vegyüület, anyagfajta alkotja a let, anyagfajta alkotja a 
kipufogkipufogáási szsi széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióót. Az t. Az ““infrinfrááss”” eljeljáárráás ezek ks ezek köözzüül tl tööbb bb 
mint a felmint a feléét t ““nem veszi nem veszi éészreszre””, mivel a m, mivel a műűszer szer ááltal kibocsltal kibocsáátott tott 
szelektszelektíív infravv infravöörröös sugs sugáárzrzáás hulls hulláámhosszmhosszáán, esetleg hulln, esetleg hulláámhosszain mhosszain 
nem mindegyik komponensnek van elnyelnem mindegyik komponensnek van elnyeléési ssi sáávja (abszorpcivja (abszorpcióója).ja).
A gA gáázemisszizemisszióó--diagnosztikai cdiagnosztikai cééllúú vizsgvizsgáálatok szempontjlatok szempontjáábbóól ez nem l ez nem 
jelent probljelent probléémmáát, mert az t, mert az éészlelt komponensek koncentrszlelt komponensek koncentráácicióóvvááltozltozáása, sa, 
jjóó kköözelzelííttééssel, a teljes szssel, a teljes széénhidrognhidrogéénn--kibocskibocsááttáás vs vááltozltozáássáával arval aráányosan nyosan 
alakul. A kalakul. A köözelzelííttőő [[ccFIDFID]]/ / [[ccNDIRNDIR]] viszonyszviszonyszáámot, mert az (a mot, mert az (a 
kipufogkipufogóóggáázban talzban taláálhatlhatóó) sz) széénhidrognhidrogéén anyagfajtn anyagfajtááktktóól is fl is füügg, a gg, a 
mműűszergyszergyáártrtóók megad(hat)k megad(hat)jjáákk..
Az Az ““infrinfrááss”” mmóódszerrel mdszerrel méért szrt széénhidrognhidrogéénn--koncentrkoncentráácicióót nt n--hexhexáán n 
(norm(normááll--hexhexáán Cn C66HH1414) vegy) vegyüület egyenlet egyenéértrtéékben adjkben adjáák meg.k meg.
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A nyers HCA nyers HC--emissziemisszióó éértrtéékeke
A BOSCH cA BOSCH céég diagnosztikai kiadvg diagnosztikai kiadváányaiban a sznyaiban a széénhidrognhidrogéénn--emissziemisszióó
iriráányadnyadóó koncentrkoncentráácicióéóértrtéékeire,keire, üüzemmelegzemmeleg motor alapjmotor alapjááratratáán, n, 
katalizkatalizáátor ntor néélklküüli motornli motornáál, illetve katalizl, illetve katalizáátorral szerelt gtorral szerelt géépjpjáármrműű--
veknveknééll a kataliza katalizáátor eltor előőtt mtt méérve, az alrve, az aláábbi adatokat talbbi adatokat talááljuk.ljuk.
(A motorok emelt (A motorok emelt üüresjresjáárati fordulatszrati fordulatszáámmáán mn méérve, a HCrve, a HC--emissziemisszióó a a 
fenti tfenti tááblbláázati zati éértrtéékek felkek feléére is csre is csöökkenhet!)kkenhet!)

Keverékképzés/modellév HC-emisszió

karburátoros motor, 1978 – 81-es modellév ≤ 300 ppm

karburátoros motor, 1982., illetve utána ≤ 200 ppm

benzinbefecskendezős motor, 1978 – 81-es
modellév

≤ 200 ppm

benzinbefecskendezős motor 1982., illetve
utána

≤ 100 ppm
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BeBeáállllííthatthatóó--e a HCe a HC--emissziemisszióó
A HCA HC--emissziemisszióó olymolymóódon, mint a CO, nem don, mint a CO, nem áállllííthatthatóó be!be! A HCA HC--emissziemisszióó
ááltalltaláában kban köövetkezmvetkezméény, kny, köövetkezmvetkezméénye a motorban lezajlnye a motorban lezajlóó ééggéés s 
peremfeltperemfeltéételeinek (lteleinek (láángkialvngkialváás), a motor ms), a motor műűszaki szaki áállapotllapotáának nak éés s 
rréészben a beszben a beáállllííttáássáának (elnak (előőgygyúújtjtáás, kevers, keveréési arsi aráány). A HC kibocsny). A HC kibocsááttáása, sa, 
egy alapegy alapéértrtéék felett, az k felett, az ééggéésfolyamat tsfolyamat töökkééletessletessééggéének fnek füüggvggvéénye, nye, 
amelyre minden tamelyre minden téényeznyezőő befolybefolyáással bssal bíír, ami az r, ami az ééggéésfolyamatra hatsfolyamatra hatáást st 
gyakorol!gyakorol!
A HCA HC--emissziemisszióó a kevera keveréék k öösszetsszetéételteléével (a megengedett mvel (a megengedett méértrtéékig kig 
szegszegéény, elmny, elmééleti, illetve dleti, illetve dúús), ellents), ellentéétben a COtben a CO--valval, nem v, nem vááltozik ltozik 
jelentjelentőősen. A tsen. A túúl dl dúús kevers keveréék drasztikusan csak a COk drasztikusan csak a CO--kibocskibocsááttáást st 
nnööveli, a HCveli, a HC--emissziemisszióót alig. A tt alig. A túúl szegl szegéény homogny homogéén kevern keverééknknéél azonban, l azonban, 
aa lláángfrontterjedngfrontterjedééss bizonytalansbizonytalansáága kga köövetkeztvetkeztéében, a kibocsben, a kibocsááttáás ts tööbb bb 
nagysnagysáágrenddel is megngrenddel is megnőőhet.het.
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Mi okozza a HCMi okozza a HC--emissziemisszióó rendellenesen nagy rendellenesen nagy éértrtéékkéét?t?

Mind a motormechanika, mind a gyMind a motormechanika, mind a gyúújtjtáás, mind a kevers, mind a keveréékkkkéépzpzéés hibs hibáája ja 
okozhat nagy, hatokozhat nagy, hatáárréértrtééket meghaladket meghaladóó HCHC--emissziemisszióót.t.
AlapjAlapjááratonraton elselsőősorban a jsorban a jáárráásegyenlsegyenlőőtlenstlenséég a nagy HCg a nagy HC--kibocskibocsááttáás s 
elselsőőrendrendűű oka. Azt kell megkeresnoka. Azt kell megkeresnüünk ilyenkor, hogy mi az egyenlnk ilyenkor, hogy mi az egyenlőőtlen tlen 
jjáárráás oka.s oka.
TehTeháát a megfelelt a megfelelőően kis en kis éértrtéékkűű jjáárráásegyenlsegyenlőőtlenstlenséég az, ami a HCg az, ami a HC--
emissziemisszióót, egyt, egyéébkbkéént hibnt hibáátlan gytlan gyúújtjtáás s éés motormechanika mellett, a s motormechanika mellett, a 
lehetlehetőő legalacsonyabb legalacsonyabb éértrtééken tartja. Ennek megfelelken tartja. Ennek megfelelőően a motor en a motor 
alapjalapjááratratáát a HCt a HC--kibocskibocsááttáás minimums minimumáára igyekezzra igyekezzüünk benk beáállllíítani, ez tani, ez 
normnormáális esetben megfelellis esetben megfelelőő COCO--szintet, nyugodt jszintet, nyugodt jáárráást st éés js jóó áátmeneti tmeneti 
üüzemet (reakcizemet (reakcióót) eredmt) eredméényez.nyez.
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Mi okozza a HCMi okozza a HC--emissziemisszióó rendellenesen nagy rendellenesen nagy éértrtéékkéét?t?

Az elAz előőgygyúújtjtáás hats hatáással van a HCssal van a HC--kibocskibocsááttáásra. Az sra. Az 
elelőőíírtnrtnáál kisebb l kisebb elelőőgygyúújj--ttááss cscsöökkenti, a nagy kkenti, a nagy 
elelőőgygyúújtjtáás ns nööveli a HCveli a HC--emissziemisszióót.t.
A nagyA nagy kartergkartergáázmennyiszmennyiséégg, a nagy , a nagy olajfoolajfo--
gyasztgyasztááss, a kis szeleph, a kis szelephéézag a HCzag a HC--kibocskibocsááttáást st 
nnööveli. Durva hiba az, ha gyveli. Durva hiba az, ha gyúújtjtááskimaradskimaradáás s 
ttöörtrtéénik egynik egy--egy hengerben. egy hengerben. 
A BOSCH cA BOSCH céég az alg az aláábbi diagnosztikai mbbi diagnosztikai méérréési si 
technoltechnolóógigiáát ajt ajáánlja a tnlja a túúlzott olajfogyasztlzott olajfogyasztáás s 
kimutatkimutatáássáára: ra: jjáárassuk a motort legalrassuk a motort legaláább 30 bb 30 
mmáásodpercig 4000 minsodpercig 4000 min--11 fordulaton fordulaton üüresjresjááratban. ratban. 
Hirtelen visszaengedve a gHirtelen visszaengedve a gáázpedzpedáált (motorlt (motor--éékk--
üüzemet elzemet előőididéézve) a motort alapjzve) a motort alapjááraton hagyjuk raton hagyjuk 
üüzemelni, kzemelni, köözben figyeljzben figyeljüük a gk a gáázelemzzelemzőőt. Ha a t. Ha a 
HCHC--emissziemisszióó ttúúlllléépi az 1000pi az 1000 ppmppm éértrtééket, a motor ket, a motor 
rendellenes mrendellenes méértrtéékben olajfogyasztkben olajfogyasztóó..
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A �delta-HC� diagnosztika
A A ““deltadelta--HCHC”” mméérréés a hengers a hengerüüzemzem--
öösszehasonlsszehasonlííttóó vizsgvizsgáálatok csoportlatok csoport--
jjááhozhoz tartozik.tartozik.

A vizsgA vizsgáálathoz a motort lathoz a motort üüresjresjáá--
ratbanratban, 1500...2000 min, 1500...2000 min--11 kköözzöött tt 
áállandllandóósult fordulatszsult fordulatszáámon jmon jáárassuk. rassuk. 
A gA gáázelemzzelemzőő megmmegmééri a HCri a HC--emissziemisszióót t 
éés az adatot elts az adatot eltáárolja, ezutrolja, ezutáán n 
automatikusan kioltja az 1automatikusan kioltja az 1--eses henger henger 
gygyúújtjtáássáát.t.

Majd ezt folytatja tovMajd ezt folytatja továább...bb...
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A �delta-HC� diagnosztika
A A ““deltadelta--HCHC”” mméérréés az als az aláábbi hibbbi hibáákra reagkra reagáál:l:

gygyúújtjtááshibshibáák,k,
szelepvezszelepvezéérlrléési hibsi hibáákk
ttüüzelzelőőanyaganyag--bejuttatbejuttatáási hibsi hibáák,k,
hengerenkhengerenkéénti dnti dóózishibzishibáák, vagy keverk, vagy keveréékelosztkelosztáási hibsi hibáák,k,
hengerthengertöömmíítettstettséégigi hibhibáák,k,
hengerenkhengerenkéénti olajfogyasztnti olajfogyasztááss--elteltéérréés hibs hibáák.k.
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A �delta-HC� diagnosztika
Ha a kifogHa a kifogáástalan mstalan műűszaki szaki áállapotllapotúú motor motor üüresjresjááratban, 1500 minratban, 1500 min--11

fordulatszfordulatszáámon  mon  üüzemel, akkor zemel, akkor ““nyersnyers”” kipufogkipufogóóggáázzáábanban kbkb. . 200200 ppmppm a a 
HCHC--koncentrkoncentráácicióó. . 
KKíísséérletekkel kimutattrletekkel kimutattáák, hogy ennek az k, hogy ennek az üüzemzemáállapotnak megfelelllapotnak megfelelőő
fojtfojtóószelepszelepáálllláásnsnáál l éés fordulatszs fordulatszáámon a motor gymon a motor gyúújtjtáás ns néélklküül l 70007000 ppmppm
HCHC--kibocskibocsááttáássúú lenne. Ebblenne. Ebbőől az kl az köövetkezik, hogy a motor egy hengere vetkezik, hogy a motor egy hengere 
70007000 ppmppm HCHC--koncentrkoncentráácicióójjúú keverkeverééket szket szíív be, v be, éés 200s 200 ppmppm HCHC--
tartalmtartalmúú kipufogkipufogóóggáázt tol ki.zt tol ki.
NNéégyhengeres motor esetgyhengeres motor esetéén mindegyik henger 200n mindegyik henger 200 ppmppm koncentrkoncentráácicióójjúú
kipufogkipufogóóggáázt termel, a kipufogzt termel, a kipufogóócscsőő vvééggéén (4 x 200):4 = 200n (4 x 200):4 = 200 ppmppm
áátlagkoncentrtlagkoncentráácicióót mt méérrüünk. Ha fenti knk. Ha fenti kíísséérleti esetet vesszrleti esetet vesszüük, tehk, teháát a t a 
gygyúújtjtáás ns néélklküüli kli kíívvüülrlrőől forgatott motorjl forgatott motorjáárráást, akkor a kipufogst, akkor a kipufogóócscsőő
vvééggéén mn méért koncentrrt koncentráácicióó 70007000 ppmppm, mert (4 x 7000):4 = 7000, mert (4 x 7000):4 = 7000 ppmppm..
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A �delta-HC� diagnosztika
Gyakorlati pGyakorlati pééldldáákk

1. henger 3600–1900 = 1700 ∆HC = 1700 ppm

2. henger 1900–1900 =    0 ∆HC =   0  ppm

3. henger 3600–1900 = 1700 ∆HC = 1700 ppm

4. henger 3600–1900 = 1700 ∆HC = 1700 ppm

1. henger 1850–150 = 1700 ∆HC = 1700 ppm

2. henger 150–150 =    0 ∆HC =    0 ppm

3. henger 1850–150 = 1700 ∆HC = 1700 ppm

4. henger 1850–150 = 1700 ∆HC = 1700 ppm.

HCHCbbááziszis = 1900 = 1900 ppmppm

HCHCbbááziszis = 150 = 150 ppmppm
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A �delta-HC� diagnosztika
Keverékképzési hiba Gyújtási hiba

A hiba leírása A „hibás” hengerbe nem
történik tüzelőanyag be-
fecskendezés

A hibás hengerben nincs
gyújtás

HCbázis alacsony
(kb. 100 – 200 ppm)

magas (kb. 1500 – 2000
ppm)
(mivel a hibás henger
alapállapotban is eléget-
lenül „löki ki” a tüzelő-
anyagot)

∆HChibás henger 0 ppm – alacsony 0 ppm – alacsony

∆HCtöbbi henger normál (kb. 1500 – 2000
ppm)

normál (kb. 1500 – 2000
ppm)

Megállapítás Keverékképzési hiba ese-
tén a HCbázis érték ala-
csony, és a hibás henger
∆HC értéke is alacsony.

Gyújtás hiba esetén a
HCbázis érték magas, és a
hibás henger ∆HC értéke
alacsony.
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A �delta-HC� diagnosztika

A A ∆∆HC eltHC eltéérréés az esetek ts az esetek tööbbsbbsééggéében nem olyan nagymben nem olyan nagyméérvrvűű, mint azt , mint azt 
ppééldldááinkban tudatosan bemutattuk. Ha ez inkban tudatosan bemutattuk. Ha ez íígy van gy van éés ez s ez íígy adgy adóódik dik 
ááltalltaláában a gyakorlatban, akkor el kell tudnunk dban a gyakorlatban, akkor el kell tudnunk döönteni, hogy milyen nteni, hogy milyen 
mméérvrvűű elteltéérréés jelent ms jelent máár respektr respektáálandlandóó hibhibáát. Erre az alt. Erre az aláábbi bbi 
mmóódszert ajdszert ajáánljuk: a nljuk: a ∆∆HC HC éértrtéékek kkek köözzüül a legnagyobbat l a legnagyobbat éés a s a 
legkisebbet hagyjuk el, vegylegkisebbet hagyjuk el, vegyüük a megmaradk a megmaradóók szk száámtani mtani áátlagtlagáát. t. Ha Ha 
valamelyik valamelyik ∆∆HC HC éértrtéék a szk a száámtani mtani áátlag +/tlag +/�� 15%15%--nnááll jobban eltjobban eltéér, akkor r, akkor 
az a henger tovaz a henger továább vizsgbb vizsgáálandlandóó, mert ott hiba joggal val, mert ott hiba joggal valóószszíínnűűssíített.tett.


