
szé­leskö­rû­en elterjedt lég­szá­rí­tók ha­té­
ko­nyan vonják ki a sû­rí­tett levegô­bôl a 

lecsa­pódá­sa után sok gondot oko­zó nedves­
ség­tartalmat. Sok tí­pusválto­zatnál már a 
nyo­mássza­bá­lyo­zó és ké­sôbb a többkö­rös 
vé­dô­szelep is a lég­szá­rí­tó integ­rá­lis ré­szé­vé 
vált. A szá­rí­tópatron regenerá­ciója ma már 
többfé­le módon is lehetô­vé vá­lik. Ezt a jól 
bevált szerelvényt to­vábbfejlesztették, és 
így jelent meg elsô­ként az MAN TGA so­ro­
za­tá­ban a Haldex (svédorszá­gi válla­lat) 
által gyártott elsô elektro­nikus mû­kö­dé­sû 
lég­szá­rí­tó egység, az ECAM® (Electro­nical­
ly Controlled Air Ma­nagement). Errôl 2003-
ban a válla­lat egyik szakembere elô­a­dást is 
tartott ha­zánkban. Sajnos azonban ez a 
konstrukció nem váltotta be a hozzá fû­zött 
remé­nyeket. Ha­ma­ro­san meg is szüntették 
so­ro­zatbeé­pí­té­sét. Nem sokkal ezután a 
Knorr-Bremse mutatta be EAC rendszerét, 
melynek elsô generá­cióját Renault ha­szon­
jármû­vekbe épí­tették be. Jelenleg már a 
má­so­dik generá­ció so­ro­zatgyártá­sá­nak elô­
ké­születei folynak. 

Knorr-Bremse EAC 
Az elsô generá­ciós EAC rendszer ellátja a 
lég­szá­rí­tás, a nyo­mássza­bá­lyo­zás, to­vábbá 
a többkö­rös vé­dô­szelep és opcio­ná­lisan a 
nyo­másha­tá­ro­ló szelep fela­da­tát is. Va­la­
mennyi, a mû­kö­déshez szüksé­ges érzé­kelô, 
elektro­mág­neses és pneuma­tikus szelepek 
egy kö­zös házba vannak beszerelve. Ennek 
tetejé­re csa­varha­tó fel a cserélhetô lég­szá­rí­
tó patron. A ház integ­rá­lis ré­szét ké­pezi az 
elektro­nika is, mely a gépko­csi elektro­mos 
há­lóza­tá­ról kap tápfeszültsé­get, és CAN 

há­lóza­ton keresztül van kapcso­latban a töb­
bi elektro­niká­val. 

A sû­rí­tettlevegô-rend­szer feltölté­se 
A ház 1-es bemeneti csatla­ko­zóján keresz­
tül áramlik be a sû­rí­tett levegô, melyet a lég­
szá­rí­tó patron tisztít, és kivonja belô­le a 
nedvessé­get. A vissza­csa­pó szelepet kinyit­
va jut el az áteresztô, illetve a nyo­máskorlá­
to­zó szelephez. Az elektro­nika által vezé­relt 
„MV3” jelû elektro­mág­neses szelep retesze­
li a „K” jelû áteresztô­szelepet, amely a rög­
zí­tô­fék kö­rét (23-as csatla­ko­zó) látja el sû­rí­
tett levegô­vel. Így ez a kör ebben az álla­pot­
ban nem töltô­dik. A vissza­csa­pó szelep 
„AF” nyitá­sa után jut el a sû­rí­tett levegô a 
„J2”-es áteresztô­szelephez. Az áteresztô­
szelepeknél beállí­tott nyitónyo­má­soknál a 
nyo­másmentes rendszer tölté­sekor így a két 
üzemi fékkör tölté­se (21 és 22 csatla­ko­zók) 
elsôbbsé­get élvez. A 2. fékkörben kia­la­kult 
nyo­más kapcsolja az EG-szelepet „T” úgy, 
hogy ezután a rög­zí­tô­fékkör (23) már nem 
lesz összeköttetésben a környezeti levegô­
vel. Az üzemi fékkö­rök (21 és 22) töltô­dé­se 
után fog­nak nyitni a mellékfelhaszná­lók (24 
és 25) kö­rei. Csak a „J2”-es áteresztô­szelep 
nyitá­sa után fog sû­rí­tett levegô ára­molni a 
„M2”-es áteresztô­szelephez. Csak ez utób­
bi nyitá­sa után töltô­dik a 26-os kör. 
Miután az üzemi fékkö­rökben a ha­tósá­gilag 
meg­ál la­pí­
tott fékha­tás­
hoz elegen­
dô nyo­más 
kia­la­kult, az 
„MV3” jelû 

elektro­mág­neses szelepet 
árammentes álla­potba kap­
csolja az elektro­nika. Ekkor 
az nyo­másmentessé teszi a 
„K” jelû áteresztô­szelep vezér­
lé­sét, így az nyitja a 3-as rög­
zí­tô­fékkör tölté­sét. 
A tölté­si fá­zisban az elektro­ni­
ka a „C” jelû elektro­mág­nest 
bekapcsolja, és nyo­mást kap­
csol az „A” szelepre. Ezzel a 

pneuma­tikus reteszeléssel meg­a­ka­dá­lyozza, 
hogy az a bemeneti részt a környezettel 
összekösse. 

Lekap­csolás 
A P1 és a P2 érzé­kelôk mé­rik az üzemi fék­
kö­rökben kia­la­kuló nyo­mást. A jármû gyár­
tója által elô­írt és beprog­ra­mo­zott nyo­más 
elé­ré­sekor átkapcsolja az elektro­nika a „B” 
jelû elektro­mág­nest. A belsô pneuma­tikus 
csa­tornán keresztül az „A” szelep nyit, és 
tisztí­tás, to­vábbá szá­rí­tás nélkül a sû­rí­tett 
levegôt a sza­badba engedi. A 4/27 csatla­
ko­zó, melyrôl az energia­ta­ka­ré­kos komp­
resszo­rok vezérlé­se törté­nik, nyo­más alá 
kerül. A lég­tartá­lyokban a nyo­más meg­tar­
tá­sát a „G” vissza­csa­pó szelep bizto­sítja. 

Regeneráció 
A ha­gyo­má­nyos lég­szá­rí­tóknál a regenerá­
cióra vagy állandó térfo­ga­tot (a regenerá-
ciós lég­tartály térfo­ga­ta), vagy egy meg-
a­dott idô­tarta­mot (az idô­kapcso­ló által 
meg­ha­tá­ro­zott) alkalmaznak. Az EAC-nél 
viszont állandó ará­nyú regenerá­ció törté­
nik, melynél figyelembe veszik példá­ul a 
kompresszor üzemelteté­si kö­rülmé­nyeit. 
A lekapcso­lá­si fá­zisban a bemeneti csatla­
ko­zó 1 utá­ni csa­tornák egé­szen a vissza­csa­
pó szelepig „G”, to­vábbá a lég­szá­rí­tó pat­
ron „D” meg­kö­zelí­tô­leg nyo­másmentessé 
válnak. A szintén átkapcsolt elektro­mág­ne­
ses szelep „C” sû­rí­tett levegôt enged a 
vissza­csa­pó szelep „F” és a fojtófurat „E” 
felé. A fojtófura­ton keresztülá­ra­molva kiter­
jeszkedik és regenerálja a lég­szá­rí­tó patron 
töltetét, a szelepen keresztül „A” a sza­bad­
ba áramlik. A regenerá­ció akkor fejezô­dik 
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KNORR-BREMSE EAC

Sû­rí­tett levegô 
elektronikus elôké­szí­té­se
Sû­rí­tett levegô 
elektronikus elôké­szí­té­se

EAC (Electronic Air Control)

Mû­kö­dé­si váz­lat   Elektronisches Steuergerät – Elekt­ro­ni­ka • Warnlampe 
– Fi­gyelmez­tetô lámpa • B – elekt­ro­mágneses szelep – lekapcso­lás • C – elekt­ro­mágneses 
szelep – regeneráció • MV3 – elekt­ro­mágneses szelep – 3. kör • Z – fû­tôpat­ron • TS – 
hômérséklet-érzékelô • P1 – nyo­másérzékelô 1. kör • P2 – nyo­másérzékelô 2. kör • P3 
– nyo­másérzékelô 3. kör • P6 – nyo­másérzékelô ru­góerô-táro­ló • D – szárí­tópat­ron • G 
– visszacsapó szelep • H – át­eresz­tôszelep 25 csat­lako­zó • I – át­eresz­tôszelep 21 csat­la
ko­zó • L – át­eresz­tôszelep 22 csat­lako­zó • K – át­eresz­tôszelep 23 csat­lako­zó • J2 – át­-
eresz­tôszelep 24 csat­lako­zó • M2 – át­eresz­tôszelep 26 csat­lako­zó • Q1 – nyo­máskorlá
to­zó szelep a 23, 24, 25 körökhöz • A – ki­meneti szelep • AB – gyorsoldó szelep ESS 
kompresszorhoz • F – visszacsapó szelep a regeneráci­óhoz • E – foj­tófu­rat a regeneráci
óhoz • AF – visszacsapó szelep 24, 25 körökhöz • N – visszacsapó szelep a sérült töltô
vezetékhez • O – biz­tonsági szelep 3-as kör • T – EU szelep rögzí­tôfékhez 

A haszonjármû­veknél a sû­rí­tett levegôt egyre többféle mû­ködtetésre 
hasz­nálják. A fékrendszer energi­aellátásán túl szükséges a légru­gózáshoz, 
a hidro­di­nami­kus retarderekhez, bi­zo­nyos tí­pu­sú sebességváltók fo­ko­zatai­nak 
kapcso­lásához, a differenci­álzár mû­ködtetéséhez, az au­tóbu­szoknál pedig 
az aj­tók nyi­tásához, csu­kásához. A jó mi­nôségû sû­rí­tett levegô elôkészí­tését 
napjaink korszerû haszonjármû­vei közül egyre többnél elekt­ro­ni­kus 
egység, az EAC (Electronic Air Control) végzi.
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be, ami­kor az elekt­roni­ka (ECU) a „C” elekt­
romág­neses szelepet át­kapcsolja. A regene­
ráció idô­tartama az elekt­roni­ka prog­ramo­
zásától függ, de az feldolgoz eh­hez még 
más adatokat is, például a kompresszor for­
dulat­száma, a nyomásszint stb. 

Utóregeneráció 
A gyújtás ki­kapcsolása után az EAC elekt­ro­
ni­ka egy rö­vid idô­re akti­válja a regeneráci­
ós fázist akkor is, ha a rendszer nem érte el 
a lekapcsolási nyomást. Így a nedvesség, 
ami az utolsó regeneráci­óig összegyûlt, el 
tud távozni a rendszerbôl. 

Vissza­kap­cso­lás 
Ami­kor elérjük a jármûgyártó által beprog­
ramozott visszakapcsolási nyomást, az 
elekt­roni­ka az „B” és a „C” jelû elekt­romág­
neses szelepeket át­kapcsolja. Emi­att az „A” 
és a „AB” szelepek és a 4/27 csat­lakozó 
csatornái nyomásmentessé válnak. Ismét töl­
tô­dik a rendszer. 

Nyo­másbizto­sí­tás 
A 3-as (rög­zí­tô­fék) ki­vételével az egyes 
kö­rök biztosí­tása meg­felel a többkö­rös 
védô­szeleppel meg­valósí­tott­nak. 
Valamely kör meg­hi­básodásakor a többi 
ép körben a „biztosí­tott nyomás” rendelke­
zésre áll. 
A 3-as kör különlegessége: ha a 3-as kör­
ben (23, 23.1) nyomáscsökkenést ismer fel 
az elekt­roni­ka a nyomásérzékelô P3 jele 
alapján, meg tudja állapí­tani, hogy sûrí­tett­le­
vegô-felhasználás van-e vagy meg­hi­báso­
dás. A két üzemi fékkör nyomása, melyeket 
a P1 és a P2 érzékelô fi­gyel, ellát­ja a 23-as 
kör védelmét. Normál sûrí­tett­levegô-felhasz­
nálás esetén az elekt­roni­ka a „B” jelû elekt­
romág­nest árammentes állapot­ba kapcsol­
ja, így a csat­lakozás az át­eresztô­szelep „K” 
felé nyomásmentessé válik. Mi­vel az üzemi 
fékkö­rök át­eresztô­szelepei­nél „T és L” teljes 
visszaáramlás lehet­séges, a teljes térfogat 
igénybe vehetô a 3-as kör (rög­zí­tô­fék) részé­
re. Ezért szükség­telenné válik a 3-as körhöz 
a lég­tartály. 

Megfelelô­ség 
az EG 98612 kö­vetelménynek 
A „T” szelep egy bi­zonyos nyomáscsökke­
néskor át­kapcsol, a 3-as körbôl egy fojtá­
son keresztül távozik a sûrí­tett levegô a sza­

badba. A rög­zí­tô­fék mûködtetése után már 
nem oldható. 

Ha nyo­másmentes a kézifékkör (3) 
Ha nyomásmentes a rög­zí­tô­fékkör és a 
vezetô oldja a rög­zí­tô­féket, az si­kertelen 
lesz, mert sûrí­tett levegô nélkül ez nem lehet­
séges. Ha a rög­zí­tô­fékszelep menet helyzet­
ben marad és a 3-as kör feltöltô­dik, ha ki­-
alakul a meg­felelô nyomás a rög­zí­tô­fék 
automati­kusan ki­old, és a jármû elgurul a 
vezetô távollétében. Létezik olyan elô­í­rás, 
mely értelmében járó motornál csak akkor 
töltôdhet a nyomásmentes 3-as kör, ha jelen 
van a gépkocsi­vezetô, és ezt a rendszer fel­
ismeri, például az üzemi fék mûködtetése 
vagy a gázpedál lenyomása révén. Az EAC 
teljesí­ti ezt a kí­vánalmat. 

A táp­levegô 
védelme a pótko­csi lesza­ka­dása­kor 
Ha meg­sérül a pót­kocsi töltô­vezetéke, a 23-
as csat­lakozó nyomásmentes. A visszacsa­
pó szelep „N” meg­akadályozza a rugóerô-
tárolós kombi­nált munkahenger automati­
kus befékezését.
Túlnyomásvédelem, mely a rög­zí­tô­fékkörre 
és a pót­kocsi­fékezésre vonat­kozik: ha a töl­
tô kapcsolófejen keresztül a nyomáshatáro­
ló szelepnél „Q1” a beállí­tott­nál nagyobb 
nyomással töltik a gépkocsit, a túlnyomás a 
biztonsági szelepen „O” keresztül a sza­
badba távozik a 3-as környezeti csat­lako­
zón keresztül. 

Az EAC és a mo­torelektro­nika 
együttmû­kö­dése
Az EAC elekt­roni­ka a CAN hálózaton 
keresztül kapcsolat­ban van a motorelekt­ro­
ni­kával. 
Mo­tor­fék üzem­ben: Az EAC elekt­roni­ka 
motorféküzemben meg­hosszabbít­ja a komp­
resszor töltési fázi­sát. Ez az OVER-RUN 
mûkö­dés, mely az energi­át sûrí­tett levegô 
formájában tárolja, és tüzelô­anyag­fogyasz­
tás-csökkenést is eredményez. 

Fû­tés 
A hô­mérséklet-érzékelô jele alapján kap­
csolja be a fûtést az EAC elekt­roni­ka. Ez 
elsô­sorban a környezet felé nyi­tó szelep 
„A” környékét melegí­ti, hogy ott lefagyás 
ne kö­vet­kezzen be. A hô­mérséklet-érzékelô 
fi­gyeli az elekt­roni­ka hô­mérsékletét is. 

Kiegészí­tô nyo­másérzékelô 
A 6-os ki­menet egy másik rendszer táplálá­
sára használható. Ennek a csat­lakozónak a 
nyomását a P6 érzékelô fi­gyeli. Di­gi­tális jel­
ként rendelkezésre áll az EAC elekt­roni­ká­
ban, és más elekt­roni­kák is meg­kapják ezt 

a jelet. Például fel lehet használni egy rugó­
erô-tárolós rész pillanat­nyi mûkö­dési állapo­
tának ki­jelzésére. 

Redundancia 
Ha az EAC rendszer egy hi­ba mi­att részlege­
sen vagy teljesen ki­kapcsol, az elekt­romág­
neses szelepek „B, C, MV3” árammentes 
állapot­ba kerülnek. Az „A” szelep pneumati­
kus reteszelése nem aktív, és nem nyit az „B” 
elekt­romág­neses szelep. A kompresszor 
által lét­rehozott nyomás nyit­ja közvet­len 
hatásával a „A” szelepet. A további mûkö­dé­
sek, melyek egy hi­bát­lan elekt­roni­kánál aktí­
vak, most nem mûködnek. A hi­bás mûkö­dés­
rôl a mûszerfalon lévô jelzés tájékoztat­ja a 
vezetôt, illet­ve a javí­tószemélyzetet. 

Karbantartás – patroncsere 
A pat­roncserén kí­vül az EAC karbantartás­
mentes. A pat­roncsere elôtt tisztít­suk meg 
azt a szennyezô­désektôl. A rendszer nyo­
másmentes kell legyen. Csavarjuk le a pat­
ront az erre a célra ki­fejlesztett szí­jas 
kulccsal. Fi­gyeljünk a forgatás irányára. Az 
meg kell feleljen a gyártó által alkalmazott 
menet­nek. Vannak bal- és jobbmenetes vál­
tozatok is. Tisztít­suk meg a tö­mí­tô­felületet 
egy ronggyal. Eközben ne kerüljön szennye­
zô­dés a „tiszta levegô” részre. Az új pat­ron 
tö­mí­tô­felületét kissé olajozzuk meg. Az új 
szárí­tópat­ront kézzel csavarjuk fel. Húzzuk 
meg a célszerszámmal 15 Nm nyomatékkal. 
A használt pat­ront a veszélyes hulladékok 
kö­zé kell tenni, mert a belsejében a komp­
resszor kenésére használt motorolaj van. 

Mû­kö­dés-ellenôrzés
Az EAC lekapcsolását, visszakapcsolási 
nyomását és tö­mí­tett­ségét, a pót­kocsi töltô­-
ágának sérülését ugyanúgy kell ellenô­rizni, 
mint a hagyományos rendszerekét. Ha a 
nyomás a 2. üzemi körben egy bi­zonyos 
érték alá csökken, lefújási zaj hallható a 
rög­zí­tô­fékkör szabadba kapcsolása mi­att. 
A di­ag­noszti­ka vég­rehajtásához a Knorr-
Bremse NEO rendszer valamelyik változata 
használható. Ez ad lehetô­séget a pat­roncse­
rét kö­vetô­en az üzemi­dô-számláló nullázá­
sához.                                     Kô­fa­lu­si Pál
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