5.1. Benzinbefecskendez ésintegralt motoriranyito rendszer ek
(Bevezet )

Az Otto-motorok hengerében, a s#ritési Utem végén megfelel eloszlast és Osszetétel# tlizel anyag-
(benzin, alkohol, autdégéz, stb.) leveg keveréket gyUjt meg a gyertya elektroda kozott megjelen

villamos iv. A keveréket régebben karburdtor, ma (egyes gézlizem# rendszereket leszamitva) a
befecskendez és a leveg rendszer hozza létre. Most indul6 cikksorozatunkban e témakérrel fogunk
foglalkozni. A bevezet ben e szor Osszefoglaljuk a korszer# keverékképz rendszerekkel szemben
tamasztott legfontosabb  kovetelményeket, mad tobb szempont szerint csoportositiuk a
benzinbefecskendez ket. Csak ezt kovet en tériink ra a mi#kodés és a szerkezet részleteire. Irasainkban
csak az elektronikusan irényitott befecskendez ket targyaljuk. Els sorban szakmatorténeti okok miatt a
bevezet ben roviden bemutatjuk az els sorozatban gyartott ilyen rendszert, a Bosch D-Jetronicot, de
igazan részletesen a klasszikus befecskendez  rendszereket és a legkorszer#tbb kozvetlen
befecskendez ket fogjuk targyalni.

1. A benzinbefecskendez rendszerekkel szemben tamasztott f bb kdvetelmények

1.1. Mivel aklasszikus Otto-motorok Ugynevezett mennyiségi szabdyzasu bels égés# h er gépek,
a keverékképz rendszernek képesnek kell lennie az egy ciklusban beszivott benzin-leveg keverék
mennyiségenek (tdmegének) a vdtoztatasira. Ez hagyomanyosan a fojtdszelep gazpedalla tortén
mozgatasaval valdsul meg. Az Uj rendszerekné a pillangoszel epet |assito-attételen keresztil szervomotor
forditjael ésvan pédaarrais, hogy a szelepvezérléssal oldjdk meg az egy ciklusban beszivott mennyiség
valtoztatasat. Ez utobb emlitett két rendszernél a gépkocsivezet szandékat (nyomatékigényét) ekkor
Ugynevezett gazpedal-jeladd érzékeli, és tovabbitja a motor ECU-hoz.%

[.2. Alapesetben az idedlis benzin-leveg keverék olyan, amelyben minden egyes szénhidrogén
molekuldt, annyi oxigén molekula vesz kordl, amennyi az elégetéséhez éppen szilkséges. Ennek
megkozelitésehez a tlizel anyagot a keverékképz rendszernek a lehet legkisebb , cseppekre” kell
bontania. A porlasztasnak tehét nagy finomsagunak kell lennie.

1.3. A keverékképz rendszernek barmely motor-munkapontban optimdlis keverési aranyu és
eloszlast benzin-leveg keveréket kell tudnia € dlitani.%ls kozelitésre azt mondhatnank, hogy a
keverékképz rendszer mindig a | =1 keveréket képezze homogén (egyenletes, egynem#) eloszlasban,
hiszen a harom komponensre haté katalizator az ilyen motor flstgazédval m#kodik, mindhdrom f
karosanyag Osszetev re nézve jO ataakitasi fokkal. Az FSI rendszerek targyaldsana majd latni fogjuk,
hogy komoly e ny (és persze némi hétrany is) szarmazhat abbdl, ha bizonyos lizemmaodokban a keverék
szegény és rétegezett, tehat nem homogen, hanem kifejezetten heterogen.

1.4. A hideg motorok inditasanal és Uzemeltetésénél szamolni kell azzal, hogy a keverékb | -
f leg ha hosszi a keverékképzési Ut - a benzin egy része lecsapodik a hideg motoralkatrészek (pl.
szivées , szivocsatorna, dugattyltet ) faldra Ez keverékelszegényedést eredményezne, amely ellen
keverékdusitassal védekezik a rendszer. Az elektronikus iranyitdegység, inditasi, hidegjératasi és
bemelegit -jaratési korrekcidkat képez. Ezzel megfelel mértékben eldusitja a keveréket, ellensilyozza a
lecsapOdast és a hideglizemben e dl6 egyéb keverékképzési nehézsegeket.

1.5. Er s gyorsitaskor tehat ugrasszer#ten megndvekv motornyomaték-igény esetén e nyos az
enyhén dus - Ugynevezett teljesitmény keverék - |étrehozésa. Raéadasul a szivécs ben gyorsan emelked
nyomés fokozza a benzin lecsapOdésat, ugrasszerten n az Ugynevezett benzinfilmben megkdotott
tizel anyag mennyisége. Ez ellen is atmeneti keverékdusitassal védekezik a rendszer, az elektronikus
iranyitoegység ilyenkor gyorsités-dusitési korrekciot képez. Ezzel dmenetileg megfelel meértékben
eldusitja a keveréket, ellensilyozva alecsapddast ésjavitva a gyorsito-képességet.

1.6. Els sorban a kevésbé szigoru (tehat régebbi) €l irasokhoz igazodo befecskendez rendszerek
teljes gazadaskor (példéul a fojtoszelep 70°-ndl nyitottabb helyzetében) Ugynevezett teljesterhelés-
dusitast hoznak |étre. Ezzel keverékképzési oldalrdl biztositjak, hogy a motor képes legyen a maximalis
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teljesitmény leadaséra. Természetesen ekkor a rendszer felhagy a lambda-szabalyzéssal, vezérléssel
Uzemel. A ma rendszerek e dusitést a szigorodd kornyezetvédelmi el iréasok miatt gyakran nem
akamazzak.

1.7. Javithatd a motorfékhatas és csokkenthet a tlzel anyag fogyasztas, ha tolizemben
(motorfék Uzemben) az irényitdegység megszinteti a befecskendezést. A régebbi rendszerek ezért
ilyenkor Ugynevezett tololzemi toltéslekapcsolast akamaztak. Megfigyelték azonban, hogy a
katalizatorok élettartamét a toldlzemi lekapecsolas szdmottev en csokkenti, hiszen motorfékiizemben
lényegesen hidegebb , kipufogogaz” 1ép be a katalizatorba. Mivel a gyors h mérsékletvaltozas fokozottan
igénybe veszi a katalizétort, az Uj rendszereknél ezt az lzemmaodot a legtobb gyartd kertili.

2. A benzinbefecskendez rendszer ek csoportositasa
A benzinbefecskendez (és integralt motoriranyitd) rendszereket természetesen tobbféle szempont szerint
csoportosithatjuk. Az aldbbiakban 7 énkényesen megvalasztott szempont szerinti csoportositast kdzl ink.

2.1. Hajtas szerint
- motorhgjtastdl fiigg benzinbefecskendez (Ez esetben a motor egy ,, dizeladagol dszer#” szivattylt hajt
meg, amely nyomas- és/vagy id vezérlést# befecskendez szelepekhez kapesolodik. Pl. Bosch EP/ZEA 2
KL — Daimler-Benz 300SE, 1958)
- motorhajtastdl flggetlen befecskendez (Villamos motorral hajtott szivattyd széllitja a benzint
kozvetlenil, vagy tizel anyag-eloszton a az id , vagy nyomasvezeérlés# befecskendez szelepekhez. Pl.
Bosch K-Jetronic.)

2.2. A befecskendezés helye szerint
- kozponti benzinbefecskendez (A rendszer a kdzponti befecskendez egységbe egy - esetleg két -
befecskendez szeleppel fecskendez. PI. Bosch Mono-Jetronic)
- szivécsatorna (szivocs ) befecskendezés (Hengerenként egy-egy szelep a szivoszelep el é fecskendez. PI.
Bosch L-Jetronic)
- kozvetlen (nagynyomasl) benzinbefecskendezés (A befecskendez szelep a szivo, vegy sHrités
Utemben a munkatérbe fecskendez a sHrités végnyomasnd |ényegesen nagyobb nyomassal. Pl.
Volkswagen-FS| rendszer)

2.3. A befecskendezésir dnyitasa szerint
- mechanikus irdnyitési benzinbefecskendez (Pl. Kugelfischer befecskendez )
- hidromechanikus iranyitéast rendszer (K-Jetronic)
- e ektro-hidromechanikusan iranyitott rendszer (K E-Jetronic)
- elektronikusan iranyitott rendszer (L-Jetronic rendszer)

2.4. A befecskendezésid beli lefolyésa szerint
- folyamatos befecskendez (pl. K-Jetronic rendszer)
- szakaszos befecskendez  (pl. L-Jetronic rendszer)

2.5. A motorterhelési jel érzékelése szerint
- ,a — tipust” (Enné a pillanatnyi motorterhelést az elektronikus iranyitdegyseg a fojtoszelepdlés
érzékel ése alapjan képzi. Pl. Mono-Jetronic rendszer.)
- ,D — tipust” (Ennél a pillanatnyi motorterhelést az elektronikus iranyitdegyseg a szivécs nyomés
érzékelése alapjan képzi. Pl. Toyota D-EFI rendszer.)
- ,L — tipust” (Enné rendszernél a pillanatnyi motorterhelést az ECU a motorlégnyelés érzékelése
alapjan képzi. Pl. L - Jetronic rendszer)
- ,Kombindt” (Ez tobb kilonbdz terhelésszenzort is akalmaz, pl. az ameneti keverékképzési zavarok,
és'vagy az EGR rendszer iranyitasahoz. Pl. Ford EEC IV rendszer.)

26. Kulonlegesfunkciok ellatasa szerint
- pl. ,, Start—Stop” Uzemmaoddal kiegészitett rendszer (Pl. Bosch Motronic egyes vatozatai)
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- pl. ,, Részterhel éses hengerlekapcsolast végz 7 rendszer (Pl. Mercedes S 600)
- pl. ,, Egyesitett motor-és nyomatékvalto vezérl ” (ToyotaYarisA/T)

2.7. A rendszer iranyitdsanak maédja szerint
- vezérelt keverékképzést rendszer (pl. L - Jetronic rendszer)

- szabalyzott keverékképzést rendszer (pl. Mono-Jetronic rendszer)

3. D-Jetronic benzinbefecskendez rendszer jellemz i, felépitése és m#tkddése

A Volkswagen 1600 E tipusba beépitve (1966) e rendszer volt az els sorozatban gyartott elektronikus
benzinbefecskendez . Egyrészt autotorténeti, masrészt bizonyos alkatrészek m#kodésének egyez sége
miatt mutatjuk be a D-Jetronic rendszert.

A rendszer altalanosjellemz i ésfelépitése

Motorhgjtastdl flggetlen, szakaszos, kisnyomasl benzinbefecskendez

rendszer, amely a motor

szivécsatorngjaba fecskendez motorciklusonként. Az elektronikus irdnyitdegység a motorterhelési jelet a
szivocs nyomas érzékel ése alapjan képzi. Természetesen ez meg vezérelt, nem szabal yzott keverékképz .
A benzinbefecskendez f bb szerkezeti elemeit az 1. doran kdvethetjik nyomon.

1 — Elektronikus irényito-

egyseg
2 — Befecskendez szelep

3 — Nyomésérzékel

4 —Motorh mérséklet
érzékel

5-1d zitett h mérséklet-
kapcsol6

6 — Hidegindito-szelep

7—Tlzel anyag-szivattyu

8 —Tuzel anyag-sz#r

9 — Nyomésszabalyzo

10 — Pétleveg tolattyl

* 11 — Fojtészel epdll as-

érzékel
12 — GyUjtasel oszto

13- Leveg -h mérséklet
érzékel

A D-jetronic négy kilonboz , de egyitt m#kod f részb | tev dik dssze.

3.1. A tlizel anyag-rendszer
Tuzel anyag szivattyu

2 3 4 5

.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott térfogat kiszoritasos szivattyl
mar az els sorozatban gyartott elektronikus benzinbefecskendez nél
megjelent. Igaz, hogy az els valtozatokban még ugynevezett szaraz
szivattyuként — tehat a villamos motort és a szivattyat tomit elemek

1 - Szivooldal

2 — Nyoméshatérol 6 szelep
3—Gorg cellas szivattya
4 —Motor forgérész

5 — Visszacsaposzelep

6 — Nyomdoldal

7 —Forgotarcsa

8 — Gorg

9 — Szivattylhéz

3

véllasztottédk szét — ,de a gorg cellas

elv mér ekkor megjelent.
A 2. drén feul lahaté ,nedves
szivattylban” egy benzinben Usz6

egyendramli villamos motor hajtja
meg a szivattyat. A szivattylban a
forgbrész a henger alakd hazban
excentrikusan helyezkedik el. Emiatt
a forgés kovetkeztében a haz falanak
nekiszorul6 5 db gorg 5 vatozé



nagysagu teret hoz létre. A szivo oldalhoz mindig a novekv térfogatok csatlakoznak, ezért ott
nyomasesés jon létre. A nyomo oldalon a sz#kll térfogatok nyomasemelkedést eredményeznek. Mivel a
szivattyl atérfogat kiszoritas elvén mikodik, ha az bekapcsolt alapotaban, — pl. sz#r elttm dés miatt —
nem tudna szallitani a motor megfékez dne, ezért esetleg leéghetne. Ez ellen a nyomashatarold szelep
véd, amely ekkor nyit, és anyomo oldalt 6sszekapcsolja a szivéoldallal.

A nyomé oldara egy visszacsapd szelepet is beépitettek, amely ledllitas utdn megakaddyozza a
visszafolyast, tehat nyomastartast eredményez.

A szivatty(t gy méretezik, hogy az er sen tllszdllitson. Szallitds mennyisege példaul 120 liter/éra. Ez
garantalja, hogy a legnagyobb tlizel anyag igény esetén sem kezd esni a rendszernyomas, valamint
biztositja, hogy a nyomasszabdyzé sz#k tartomanyon belll tudja tartani, a rendszernyomas értékét.

Finomsz#r

A benzinbefecskendez k tlzel anyag rendszerében a sz#rés igen
fontos szerepet kap. Az akatrészekben (pl. befecskendez szelep)
igen piciny furatokat alakitanak ki, amelyeket a szennyez anyagok
konnyen lefojthatnak, eltdmhetnek. A 3. &bran léathatd papirszir
mogott egy szitasz#r ttaldunk, amely asz#r elhaszna 6dasakor a
- megnoveked nyomésesés hatésara levédlo
%_gzaﬂgsszzzrr papirdemek megfogasara szolgdl. Ezért
- i . . természetesen a tlzel anyag-sz#r afolyas
3 — Tamasztolap irény érzékeny. Ezt figyelembe kell venni a
szi#r cseréjénd, amely a befecskendez rendszerek karbantartéasandl hangsulyozottan fontos feladat. (A
sz#r naz aramlasiranyt nyillal szoktak megjeldini.)

Nyomasszabalyzé
- [Forrs Bosch | A befecskendez  szelepen id egység adatt ad&ramlo
4. &b Forras: Bosch
tizel anyag mennyiségét dont en befolydsolja a

rendszernyomas nagysaga, ezért azt szabalyozni kell. A boxer
motorokna a benzinvezetéket — az Ugynevezett kdrvezetéket —
Ugy aakitjdk ki, hogy a szivattyd utan a cs vezeték kétfelé
agazik, elviszi a benzint 2-2 henger befecskendez szelepéhez,
majd akét cs anyomasszabayzoban végz dik. Ha a szivattyu
beindulését kdvet en a rendszernyomés (2-2,2 bar) létrgion, a
szabalyzdban a membran rugéer ellenében elmozdul. Ez a
golyén keresztil nyitia a
: iy lapszelepet, és megkezd dik a
g:\slz'jggr%as visszaéramlés., A nyomas szé
4 — Membran mot,tev en mar nem em'elkedlk
5 — Nyomérugd tovat,)b. Az_ abran I:’;\thato,, hogy
6 — Bedlit6 csavar e, békebeli” nyomasszabalyzon
a rendszernyomas csavar segit-

1-Tizel anyag-bevezetés

7—Szelep ségével még dllithato volt.
Befecskendez szelep
1 2 3 4 5 1 — Szelept#
} | ; ' \ 2—Vasmag
| | 3 —Tekercs
‘ ‘ 4 —Villamos csatlakozd
(i 5 — Finomsz#r
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