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a karburatortdl a benzinbefecskendezd rendszerekig

BALO ANDRAS

Az emberiséget régdta foglalkoztatta az 6njaro, &llati vonderd nélkili jarmd gon-
dolata. Bacon, a Xlll. szdzad filozéfusa megjdsolta a nagy sebességu 6njaro kocsi
létrejottet. Az elsé ilyen jellegd jarmd a XVII-XVIII. szézadban Hollandidaban
készitett vitorldskocsi volt, amely jo szélviszonyok esetén elérte a 34km/6 sebes-

séget is.

Térténelmi visszapillantas

A fejl6dés kovetkezd szakaszat a gézgép feltaldlasa jelentette (1765-ben). A francia
Cugnot1769-ben megépitette gézgéppel hajtott ,g6zkocsijat”. Az igazi forradalmi attorést
a német Nicolaus Otto altal 1876-ban konstrualt bels6égési motor jelentette. E motorban
méar nem a vizgéz nyomasa, hanem a tiizel6anyag-levegé keverék elégésével keletkezé
égéstermék-gaz végezte a munkat. Az Otto-motor tokéletesitését nagyban elSsegitette
Banki Donétnak, a Ganz-gyar mérnokének és Csonka Janosnak, a Miegyetem gepmu-
helyvezetéjének 1886-ban elkészitett elsé négytitemi motorja, melyet folyamatosan fej-
lesztettek. 1891 eqyik kora 6szi estéjén a koruton sétélva lattak, hogy egy viragaruslany
vizet permetezett kolniszéréjaval. Banki Donat homlokara csapva felkialtott: ,Itt a megol-
das!” A motor tokéletes mikodéséhez egy olyan szerkezet kell, amelyik a tiizel6anyagot
porlasztassal keveri egyenletesen a levegébe. Igy szuletett meg a modern befecskende-
z6-fuvokas porlaszté alaptipusa, az egyfuvokas karburator. Banki és Csonka azért ne-
vezték taldlmanyukat karburatornak, hogy megkilénboztessék a Diesel-rendszerben al-
kalmazott befecskendezétél, a porlasztétol. A karburatorral szemben tdmasztott kovetel-
menyeket két pontban foglaltak ossze:

— a motorba aramlé levegd sebességi energiajanak minél nagyobb részét kell porlaszt-
va felhasznalni;

— a keverék egyenletességét minden terhelésnél biztositani és allandésitani kell.

Kettejik 1891-ben elkészult gépkocsija mar karburatorral mikodott. Szabadalmukat
1893 februarjaban nyujtottédk be Ujitds a petroleum motoron cimen, melyet sajnos, nem
fogadtak el. A vilag igy Maybach nevét ismerte meg, akinek 1893 augusztusaban be-
nyujtott karburator-szabadalmat Franciaorszag — s ezaltal a vilag — elismerte. Banki és
Csonka 1893 oktéberében ismételten benyuijtottak tjabb szabadalmi igénylket — melyet
Németorszag ugyan elismert —, de ekkorra mar a vilag Maybach nevéhez kototte a kar-
burator feltalalasat.

Karburatorok

Az Otto-motorok egyre tobb terileten honosodtak meg szarazon, vizen és a levegében
egyarant. Fejlesztéslkben kezdettdl fogva elsédleges cél volt a fajlagos teljesitmény és
a mukodesi biztonsag novelése, illetve a fajlagos fogyasztas csokkentése, aminek a fel-
tétele, hogy a munkahengerben az égés tokéletes legyen.

Tokeletes égésrdl akkor beszéliink, ha a tiizel6anyagban levé szén- és hidrogénato-
mok teljesen elégnek, vagyis az elméletileg lehetséges legoptimalisabb oxigénmennyi-
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séggel egyesuinek. Kevés oxigén esetén tokéletlen az égés és a tuzeldanyag, kornye-
zetszennyezd szénmonoxid (CO) gazza alakul. A CO keletkezése hoveszteséggel jar és
0,3% koncentraciéban mar mérgezé hatasu. A kornyezetszennyezésen kivil a motorra
is karos, példaul kokszlerakédas, koromlerakédas képzddik, gyujtaszavarok lépnek fel
stb. A motor teljesitménye csokken, fokozédnak a mechanikai kopasok.

A leirtakbdl kovetkezik, hogy a kutatdknak, fejlesztéknek olyan karburatort kellett megter-
veznilk, melynek segitségével a tokéletes égéshez j6 keverék kerill a motor égésterébe.

Eiméletileg 1 kg benzin elégetéséhez 15 kg levegé sziikséges. Ez a sulyarany az un.
keverési arany. Ha a hengertérbe tobb levegé jut, a motor fogyasztasa kisebb ugyan, de
ateljesitménye csokken. Amennyiben kevesebb levegd jut a hengerbe, Ugy a fogyasztas
nd, a teljesitmény szintén nd, de a tokéletes égés miatt a fogyasztas novekszik. Dus ke-
veréknél a motor fogyasztasa né, de teljesitménye csokken. A karburator ilyen bonyolult
szerkezet. Alkotdelemei:

1. az 4llandé benzinszint fenntartasahoz szilkséges szerkezet: Uszéhaz, tliszelep, Uszo;

2. a féfuvéka a hozzatartozo kiegyenlitd rendszerrel;

3. a dusitérendszer, a maximalis teljesitmény eléréséhez sziikséges dusabb keverék
eléallitasara;

4. az Uresjarati rendszer, az alapjarati izemallapot fenntartdséahoz;

5. az atmeneti keverékképzd rendszer, az Uresjarati rendszer és a f6fuvoka mikodese
kozotti atmeneti tartomany keverékellatasahoz;

6. a gyorsitészivattyu (dugattyus vagy membranos);

7. inditdberendezés.

A konstrukciés jellemzdit tekintve a karburator a rajta ataramlo levegé aramlasi iranya
szerint lehet:

— es6aramlasu;

— ferde aramlasu

— vizszintes aramlasu;

— emelkedd aramlasu.

Kialakitasuk szerint megkulonboztetink:

— egytorku;

— tobbtorkd;

— egyenlé nyomaskulonbséggel mikodé karburatorokat.

Meglehetésen bonyolult rendszerrél van szé. A felsorolt szerkezeti egysegek, rend-
szerek kulon-kulon torténd beallitast, beszabalyozast igényelnek szereléstechnikai
szempontbdl. A kilonbézé rendszerek osszehangolasat még miszeres, diagnosztikai
rendszerrel is nehéz és korulményes elérni, figyelembe véve a miszaki kovetelményeket
és a kornyezetvédelmi elGirasokat. (Zold kartya!) E rendszereknél ugyanis nem megol-
dott a kilonb6zé Uzemmoddokban a keverékarany optimalis el6allitasa. Azaz Uresjarati,
részterhelési és teljes terhelési Uzemmodban mas és mas keverési arany sziukseges.
Kulénosen a motor Uresjarati és fékezési izemmaédjaban halmozédik fel a CO-koncent-
racio, amit nap mint nap érzékeliink a gyalogatkeléhelyeken. (1. dbra)

A szakmai problémak mellett nem elhanyagolhaté szempont, hogy a gépjarmu veze-
t6je mit varhat el a gépjarm(itél és annak motorjatdl. A lényeg, hogy a motor:

— hidegen és melegen legyen jol indithato;

— a lehet6 legrovidebb id6 alatt teljesitse Uzemmadjait, névleges jellemzdit;

Egéstermék L Térfogatrész %-ban :
Uresjarat Részterhelés Teljes terhelés
Szén-dioxid 6 9 12
Vizgéz 9 10 11
Nitrogén 73 74 75
Oxigén 2 1 0,5
Hidrogén 1 0,5 0,2
Szén-monoxid 8 4 1
1. abra
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— legyen j6l szabélyozhat6; : ¥ . 5
— szabalyozza, hatdrolja be izemi jellemz6it és alkalmazkodjon a kornyezeti jellemzokhoz;
— legyen biztonsagosan ledllithato. ) _
E kovetelményeknek a benzinbefecskendezé rendszerek igyekeznek eleget tenni.

Benzinbefecskendezk

A rendszer killonlegessége, hogy hajo- és repilégépmotorokon el6bb alkalmaztak,
mint a gépjarmiveknél. A Wright fivérek 1903-ban készitett dugattyus repulémotorjan
mar benzinbefecskendezével érték el a tizel6anyag megfelelé keverési aranyat. Gepjar-
mivon, egy Gordon-Brille tipuson 1904-ben alkalmaztak elészor.

Ezekben az idékben kapcsolédott be a kisérletekbe a Bosch ceg.

Az elsé elektromagneses mikodtetési benzinbefecskendezét az olasz Fuscaldo al-
kalmazta 1930-ban egy Moto-Guzzi gyartmanyd motorkerékparon. A kisérletek tovabb
folytatédtak, és 1967-ben a VW 1600 IL tipuson egy Bendix Elektrojector befecskendezét
alkalmaztak, melyet mar 1957-ben az American Motors forgalmazott.

A Bosch és a VW cég sikere késztette Robert Bosch konstruktdn, hogy tovabbfejlessze
rendszerét. A kovetelmények adottak voltak:

—ideélis levegé-tizel6anyag arany biztositasa alapjaratban, részterhelésnél, teljes ter-
helésnél, mivel a kiilonb6z6 Uzemmddok mas-mas keverékaranyt kovetelnek;

— az Uzemmodi atallasi id6 intervallumanak csokkentése.

E kovetelmények figyelembe veszik, hogy az adott gépjarmi kornyezetszennyezé ha-
tasa minimalis legyen.

A levegé-tuzeloanyag keverék minéségének jellemzésére a A (lambda) legfeleslegté-
nyez6 a hasznalatos, melynek értéke konstans.

_ bevezetett mennyiség
~ elméleti légszikséglet

A=1

A beszivott légmennyiség azonos az elméletivel (Sztochiometrikus arany).

A<

Léghiany, dus keverék, névekvé teljesitmény. A kornyezetre karos!

75 S

Légfelesleg, sovany keverék, csokkend teljesitmeény. A kérnyezetre karos!

A>3

A keverek nem hajlamos gyulladasra.

A merések azt mutattak, hogy A = 0,9-1,1 kézotti értékek a legoptimalisabbak.

A Bosch 1967 ota gyartott motorikus, hajtast nem igényld, elektronikus benzinbefecs-
kendezGit 1969-t6l Jetronicnak nevezik. A széosszetétel a folyadek sugarat jelentd jetbdl
és az elektronikat jelent6 (elec)tronicbol szarmazik.

Az elsé §zakaszos muikodésl befecskendezéket D-Jetronicnak nevezték el. A
D=Druck szé nyomast jelent, igy a szivocs6-depresszio és fordulatszam vezérelte a rend-
szert.

Benzinszivatty( > Befe:::'zr;dezé < Vezérlé egység
| 4
Nyomas : g :
szabalyzé o 2 o
Q0 o S
: E 5 ©
Benzintartaly Motor N8 2 &
1 1 )
2. abra

Az elektronikus vezerlest befecskendez elvi felepiteése
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1973-16l az L-Jetronic (L=Luft, mely levegére utal) rendszerben mar a légfogyasztas-
méré altal mént, a beszivott levegémennyiség volt a fordulatszamon kivil a benzin-
mennyiség vezérlé paramétere. A fent vazolt két rendszer az un. alaprendszer, melyet
jellemez, hogy a motor benzin—levegd keverékaranyat vezérli.

A D és az L rendszerrel egy(tt fejlesztették ki a K-Jetronic (K=Kontimeierlich=folyama-
tos) benzinbefecskendezé rendszert, melyet mar Un. Lambda-szondéaval lattak el.

|5 Levegd | [ Tuzeléanyag |
¥
[ Villamos tiizel6anyag szivattyu J
¥
| Thzeléanyag akkumlator ]
¥
[ Leveg6szird [ Tazel6anyag sz(rd |
% '
Légfogyasztasmér6 ~——* s'z(a%g@(é — Thzelbanyag eloszté
i ¥ ¥ ¥ 3
[ Fojtészelep | KEVEREK Befecskendezé szelepek
Szivécsdvek
P 2K T )
Egéstér
3. dbra

A K-Jetronic elvi mikédeési sémdja

A rendszer harom mikodési teriletre tagolédik:

1. Légmennyiségmeérés: A motor altal beszivott Iégmennyiséget egy fojtészelep sza-
bélyozza és egy légfogyasztasmérs ellenérzi.

2. Tiizeléanyag-elldtas: A tuzelbéanyagot egy villamos hajtasu tiizel6anyag-szivattyu
széllitja sz(irén at a mennyiségelosztéhoz, mely a tiizel6anyagot az egyes hengerek szi-
vocsovében levé szelephez juttatja.

3. Keverékképzés (keverék-elbkészites): A tiizel6anyag-adagolas kritériumaul a motor
4ltal beszivott és a fojtészelep allasa altal meghatérozott légmennyiség szolgél. Ezt a lég-
fogyasztasméré méri, mely a mennyiségosztét szabalyozza. A befecskendezés folyama-
tos, vagyis fiiggetlen a szivoszelep allasatol.

E rendszerek mikodésének részletezése hosszadalmas lenne, ezért a mikodéslket
szabalyz6, a rendszer lelkének tekintheté Lambda szabalyozast ismertetem.

A Lambda szabalyozas

A rendszer szabélyozasaban jelentds, sét nélkilozhetetlen szerepe van a A szonda-
nak, mint a kipufogégaz oxigéntartalom érzékel6jének. Ezen érzékelés a légviszony-sza-
balyozas kulcseleme.

A szonda alkalmazasa csak a harmas funkcidju katalizatorral térténé egyuttes miko-
dés esetén indokolt!

A két egység biztositja, hogy minél kevesebb artalmas anyag keriljon a kornyezetbe.

A kipufogdgaz a kovetkez6 6sszetevikbdl all:

— szénmonoxid (CO);

— szénhidrogén (CH);

— nitorgén-oxid (NOx).

E karos anyagok emisszidja (elektronok kilépése fémbdl, elektronok kibocséatasa) ka-
talizatoros utokezeléssel csokkenthetd:

1. a motor elétt, a keverékképzésnél;
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2. a motor optimélis égésterének kialakitasaval;

3. a kipufogbgéz utdankezelésével.

A katalizator |ényegében két feladatot Iat el:

— elvégzi a CO és a CH utéégetését veszélytelen CO2-d3;

— redukalja (korlatozza) a kipufogégazban levé NOx-okat semleges N-ne.

A katalizator segitségével a karos anyagok tobb, mint 90%-a artalmatlan — kornyezet-
kimél6 — anyagokka alakithaté. A katalizator egy keramia ,cs6kotegbdl” all, mely platina-
vagy radiumbevonattal van ellatva. A platina és a radium gyorsitja a karos anyagok le-
bontasat a kiaramlé kipufogégéazban. A katalizator csak 6lommentes benzin alkalmazasa
esetén mikodik optimélis hatasfokkal. A katalitikus eljaras feltételezi, hogy a keverék
osszetétele A = 1. A A szondat a katalizétor el6tt helyezik el. A szonda egy keramiatest,
mely a kipufogégazzal és a szabad levegével egyarant érintkezik. Igy egy tajékoztato
jelet ad a vezérlékészulék felé a kipufogdgaz pillanatnyi osszetételérdl. A mikodes fel-
tétele a 350°C, ugyanis e hémérsékleten ad kiértékeld jelet a keverékképzd rendszerhez,
konkrétan az un. Gtemszelepnek tovabbitja az ,utasitast”.

A szonda mikédése: Az oxigéntartalom a szonda két oldalan mas és mas, igy a
feluleten levé platina-elektrodon fesziltség keletkezik. Ez a fesziltség adja a méro-
jeleket. Pl. kis feszlltség esetén 0,45 V-nal szegény a keverék, tehat A > 1. A Lambda
szabalyozas a gyakorlatba 0,2-0,8 tartomanyban mikaodik hatékonyan. A szabalyzo-
kor igy is késéssel mikodik, de az iddintervallum igy is lényegesen kisebb, mint a
.hagyomanyos” karburatorok esetében.

Beszivott levegd ¥ 1 —

Harmas

Benzinbe- Benzin- funkcioju

fecskendezd motor kataliza-

: tor
Benzin LT =] (n =
Iy
A\ szonda

Szabalyz6egység <

4. abra
A keverekviszony szondas szabalyozasanak vazlata

A benzinbefecskendezé rendszer elényei:

1. A hagyomanyos karburatorhoz képest 5-10%-0s teljesitménynévekedés

2. Jobb a henger toltése, mivel a Iégaramlatot nem fojtjak szikitések;

— nagyobb szeleposszenyitas valésithaté meg, ami jobb 6blitést eredményez;

— elmarad a keverék elémelegitése.

3. Nagyobb kompresszié-viszonyt lehet alkalmazni (E=10, mig a hagyomanyos Otto-
motoroknal E=8);

— minden henger azonos mennyiségl keveréket kap;

—a hengert a parolgé benzin hiti;

— az égeéstermék jobban eltavolithatd;

— keverékelosztasa optimalis, a gyUjtégyertyanal dus, az égéstér tobbi részében sze-
gény.

4. A fent emlitett elényok miatt nagyobb a literteljesitménye
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5. Kisebb a fajlagos tuzeléanyag-fogyasztas.

6. Nincs benzinlecsapddas a szivécsében a hideginditasnal.
7. A légviszony szabalyozhatd.

8. A kipufogégazok karos 6sszetevéi visszajelezhetok.

Millio
szgk.
14 n
b=t . A=Befecskendezo -
i i cll C
L HC I ” l ‘ = I‘ Mgm -rendszer
0 —s— | B=Karburator
8 — // C =Diesel adagolo
6} / % -
L 77 A
A/ 2
2L 7 / 7 /
A / 7
—
1987 1990 1993
5. abra
A belsé egesti motorok (Otto) varhato fejlédestechnikaja (trendje)
a keverekkepzd rendszerek alapjan
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