
 1 

4.6. Villamos gyújtóberendezések 
(Hatodik rész) 

 
El z  cikkünkben megismerkedtünk a jellegmez s gyújtások felépítésével, m#ködésével és jellemz ivel. 
E vezérelt rendszerek legfontosabb tulajdonságaként megállapítottuk, hogy gyújtásid zítés szempontjából 
olyan gyújtóberendezésr l van szó, amely bemeneti információi alapján kb. 1% pontossággal képes a 
tervezett (programozott) jellegmez -adatot beállítani. Felmerülhet a kérdés, mit lehet ezen még tovább- 
fejleszteni, javítani? 
Ha arra gondolunk, hogy egy motornak élettartama során változnak a jellemz i, ezen belül az 
el gyújtásigényét befolyásoló tulajdonságai is (pl. koromlerakódások keletkezhetnek), de a tervezett l 
eltérhetnek az üzemi feltételei is (pl. az el írtnál kisebb oktánszámú benzinnel m#ködtetik), beláthatjuk, 
hogy ha a motorkopogást el akarjuk kerülni, van még mit fejleszteni.  
Egy klasszikus jellegmez s gyújtás el gyújtásszög adatait a tervez knek úgy kellett megválasztaniuk, 
hogy a teljes élettartam alatt a motor lehet leg elkerülje a kopogásos égéslefolyást. Mivel sok motor-
munkapontban az optimális el gyújtásszög és a kopogáshatár igen közel esnek egymáshoz, egy vezérelt 
rendszer esetén a kopogáshatártól viszonylag nagy „biztonsági távolságot” volt célszer# tartani. 
Bátrabban megközelíthetik a kopogáshatárt – tehát pontosabban beállíthatják az optimálisnak 
megállapított el gyújtásszöget – azok a rendszerek, amelyeket kopogásmentesít  szabályzással látnak el. 
 
1. A kopogásos égést el idéz  okok 

 
A gyújtástémaköröket tárgyaló 5. cikkünkben az 1. 
ábra alapján már irtunk a motorkopogásról. Leírtuk, 
hogy: ha az el gyújtásszöget a szükségesnél nagyobb 
−Zb− érték#re választjuk, fennáll a veszélye, hogy a 
túlzottan gyors nyomásemelkedés az égéstérben 
rendellenes égéslefolyást – nagyfrekvenciás 
nyomáslengést – von maga után. Ekkor az égést 
ugyan a gyújtóív indítja, de az égésnél gyorsabban 
terjed  h hullám és nyomáshullám az öngyulladáshoz 
közel álló keveréket több pontban meggyújthatja. Az 
úgynevezett égési gócokból szintén elinduló 
égéshullámok idézik el  a munkatérben a kialakuló 
nagyfrekvenciás nyomáslengést.  
 

A motorkopogást az alább felsoroltak idézhetik el : 
- nem megfelel  kompresszió-t#rés# tüzel anyag, 
- nem megfelel  h érték# gyújtógyertya, 
- túlmelegedett motor, 
- túl koraira állított el gyújtásszög, 
- kokszlerakódás az ég térben, 
- vezérlési hiba. 

 
2. A kopogásszenzor felépítése, m#ködése, beépítése és jellemz i 
Ahhoz, hogy motorkopogás esetén a motorirányító egység a rendszer m#ködésébe a kopogás 
megszüntetése céljából beavatkozhasson, detektálni kell a rendellenes égés létrejöttét, azaz a kopogás 
tényét. Mivel a motorkopogás nagyfrekvenciás nyomáslengés, amely rezgésbe hozza a motor szerkezeti 
elemeit, a konstrukt röknek rezgésérzékel t kellett e célra kifejleszteniük. Az úgynevezett 
kopogásszenzorok általában piezoelektromos elven m#köd  szenzorok. 
 
Piezoelektromos jelenség  
A piezoelektromos kristályok olyan anyagok, amelyek küls  mechanikai behatásra – nyomásra, húzásra, 
hajlításra, csavarásra – villamos töltést választanak szét. Az így szétválasztott töltésmennyiség arányos az 
igénybevétel nagyságával. Ha a piezokristályt megfelel  irányból nyomó igénybevétel éri, akkor az abban 
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szétválasztott töltésmennyiség feszültséget hoz létre (mint egy feltöltött kondenzátorban), amelynek 
nagysága a nyomó-igénybevételt létrehozó er  nagyságától fog függeni. 
 
A szenzor felépítése és m#ködése 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Az érzékel ben egy szorítóanya a tányérrugót el feszítve (e két 
alkatrész a 2. ábrán nincs tételszámozva) a szeizmikus tömegen 
keresztül el feszíti a piezokerámiát, arra (nyomó) er hatást gya- 

korol. (A statikus el feszítéskor szétválasztott töltésmennyiség az ECU bemenetén keresztül viszonylag 
gyorsan kiegyenlít dik.) 
Ha a motor üzemel, rezgéséb l adódóan az érzékel -kerámiát változó nagyságú er hatás éri, s a 
szétválasztott töltésmennyiség a szenzor kivezetésein a rezgésgyorsulással arányos feszültséget jelenít 
meg. 
A keskenysávú szonda kialakítása olyan, hogy önfrekvenciája az adott motor kopogási frekvenciájával 
egyezik meg. Ha a motor kopogásos égéssel üzemel, akkor a szenzor feszültség-amplitúdója a 
rezonancián kialakuló jelent s nagyságú er hatások miatt ugrásszer#en megnövekszik.  

A 3. ábrán a „kiterített indikátor diagram” egy részletét (a), a sz#rt 
nyomásjelet (b) és a kopogásszenzor jelfeszültségét láthatjuk. (A sz#rt 
nyomásjel egy olyan nyomásfüggvény, amelyr l sz#réssel 
leválasztották annak nagy periódusid vel változó nyomás-
összetev jét.) 
A fels  ábrán a kopogásmentes, az alsón a kopogásos üzem figyelhet  
meg. Motorkopogás esetén a nagyfrekvenciás nyomáslengések a 
jeladó jelfeszültségét ugrásszer#en megnövelik, ezt érzékelve az ECU 
be tud avatkozni a rendszer m#ködésébe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
A szenzor beépítése és jelének figyelembe vétele 
A kopogásszenzort általában motorblokk oldalára rögzítik. 
Gyakran – pl. „V” motoroknál – nem egy, hanem több kopogás-
szenzort is alkalmaznak. Ki szokták hangsúlyozni, hogy e jeladó 
rögzít csavarját az el írt nyomatékkal kell meghúzni! (Ez 
egyébként a gépjárm# legtöbb „fontosabb” csavarjára igaz.) 
A kopogásszenzor jelét a mai rendszerek általában úgy dolgozzák 
fel, hogy csak bizonyos motor-munkapont tartományban tekintik 
hihet nek a kopogásra utaló feszültségjelet. Ha például, a 
szívócs nyomás nem kell en magas, a fojtószelep nincs 
megfelel  mértékben nyitva, vagy egyik henger sem jár a 
munkaütem kopogásveszélyes szakaszában – a motor nem kopog- 

1 – Szeizmikus tömeg 
2 – Ház 
3 – Piezokerámia 
4 – Rögzít csavar 
5 – Érintkez  és  
  szigetel gy#r# 
6 – Elektromos csatlakozás 
7 – Motorblokk 
V – Rezgés (vibráció) 
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a – A nyomás alakulása a hengerben 
b – Sz#rt nyomásjel 
c – A kopogásérzékel  jelfeszültsége 

 2. ábra 

 3. ábra 

 4. ábra 


