
lô­í­rá­sok ha­tá­roz­zák meg, hogy egy jár­
mû­konstrukci­ó­nak mi­lyenek a mû­sza­ki 

jellemzôi, a köz­lekedésbiz­tonsá­gi feltéte­
lei, va­la­mint a környezetre gya­korolt ha­tá­
sa. Ha a má­sodik vi­lághá­ború utá­ni idô­
sza­kot elemez­zük, a ha­szonjármû­vek erô­
forrá­sa­i­nak szempontjá­ból, há­rom idô­szak 
különböz­tethetô meg. 

1945-tôl 1990-ig 
Bevezették a dí­zelmotoroknál a köz­vetlen 
befecskendezést, a turbó­töltést, a töltô­leve­
gô-vissza­hû­tést, va­la­mint teret nyert a kom­
bi­nált feltöltés. 
Az olajválság után a gaz­da­sá­gos, kis 
fogyasz­tás elérése volt a cél. Az eredmény 

a nagy teljesítményû, nagy nyoma­tékú, 
nagy nyoma­tékrugalmassá­gú motorválto­
za­tok ki­a­la­kí­tá­sa. Így nagy vonó­erejû, gaz­
da­sá­gosan üzemeltethetô jármû­vek készül­
hettek. 
Euró­pá­ban elô­ször az 1947-ben létrejött 
Genfi Egyez­mény ha­tá­roz­ta meg, mi­lyen 
követelményeket teljesítve mû­ködhetnek 
jármû­veink. 
Az ENSZ 1992-ben Rio de Ja­nei­ró­ban 
megrendezett Környezet és Fejlô­dés Vi­lág­
konferenci­á­ja döntô lépés volt a motorok 
további fejlô­désében. Akkor ha­tá­roz­tak 
arról, hogy mi­lyen további lépéseket kell 
tenni a környezet védelme érdekében. A 
Ki­otói és a Johannesburgi Egyez­mények 
ezt tovább sza­bá­lyoz­ták. Az ENSZ megal­
kotta a jármû­motorok emisszi­ó­já­ra vonat­
kozó elô­í­rá­sa­it. Ennek alapján az Euró­pai 
Unió, Ja­pán és az Ameri­kai Egyesült Álla­
mok ki­dolgoz­ták, hogy az emisszió csök­
kentése szempontjá­ból mi­lyen stra­tégi­át 
alkalmaz­nak.

1990 és 2000 kö­zötti idôszak
Az emisszi­ós ha­tárértékek adott idô­sza­kon­
ként történô csökkentése a motorok fejlesz­
tésében és az elért eredmények vizsgá­la­tá­
ban, esz­közei­ben hozott jelentôs változást. 
A motorok töltéscseréje, keverékképzése és 
az ezeket segí­tô berendezések alapvetô­en 
megváltoz­tak (turbó­töltôk, szelepvezérlé­
sek, befecskendezô rendszerek stb.).
A ha­szongépjármû­veknél az EGB 49-es 
elô­í­rás (va­la­mint további ki­egészí­tései) 
„Egységes feltételek kompresszi­ós gyújtá­
sú (C.I.), földgáz­zal (N.G.) üzemelô, va­la­
mint kényszergyújtá­sú cseppfolyós gáz­zal 
(L.P.G.) mû­ködô motorok jó­vá­ha­gyá­sá­ra a 
motor szennyezô­a­nyag-ki­bocsá­tá­sa szem­
pontjá­ból” a gáz emisszi­ós értékeit vizsgál­
ja. Az EGB 24-es elô­í­rás (va­la­mint további 
ki­egészí­tései) „Dí­zelmotorok jó­vá­ha­gyá­sa 
a látha­tó szennyezô anya­gok ki­bocsá­tá­sa 
szempontjá­ból” a motor üzemi jellemzô­it 
és sza­badfelgyorsí­tá­sos füstölési értékét 

elemzi. Az elô­í­rás ki­terjed a vizsgá­la­ti fel­
tételekre és azok esz­köz­állomá­nyá­ra.
Az 1990-ben bevezetett „Zöldkártya ren­
delet” (környezetvédelmi elô­í­rás, va­la­mint 
további ki­egészí­tései) megha­tá­roz­za, hogy 
követô formá­ban hogyan kell ellenô­riz­ni, 
megtarta­ni azokat a füstölési értékeket, 
melyeket ha­tárértékként jó­vá­hagytak, illet­
ve a tí­pusjó­vá­ha­gyás során beállí­tottak.
Ezt a má­sodik sza­kaszt egy mû­sza­ki döm­
ping jellemez­te. A szakmá­nak új vizsgá­la­ti 
techni­kákkal, mû­szerekkel, va­la­mint új 
ismeretekkel kellet megismerkednie.

2000-tôl nap­jainkig 
Az elô­í­rá­sok változá­sa után ki­tûnt, hogy a 
motorok emisszi­ós jellemzôi csak úgy telje­
síthetôk, ha ki­pufogó­gáz-utó­kezelô rend­
szereket alkalmaz­nak. Olyan mû­sza­ki 
megoldá­sok szükségesek, amelyek folya­
ma­tosan ellenôrzik a motort és ki­egészí­tô 
elemeit a környezetvédelem szempontjá­
ból, va­la­mint regisztrálják az álla­potokat. 
A motoroknak az üzemeltetés során folya­
ma­tosan ki kell elégí­teni­ük az elô­í­rá­soknak 
megfelelô értékeket. Ez az újdonság az 
OBD (On Board Di­agnostics), illetve EOBD 
(Electroni­cal On Board Di­agnostics) volt, 
mellyel az üzemben tartó felelôssége is 
egy csa­pásra megváltozott. 
A további elô­í­rá­sok a nulla emisszió irá­
nyá­ban moz­dulnak el vi­lágszerte, mely a 
szerkezetek ki­ala­kí­tá­sá­nál további változá­
sokat generál.

A je­lenle­gi  
mo­to­rok fonto­sabb jellemzôi
Az elmúlt idô­szakban megnövelték az égé­
si csúcsnyomást, ja­vult a motor ha­tásfoka 
és hosszabbodott az élettarta­ma. Ezek 
kompromisszumok árán voltak elérhetôk. 
A kedvezô emisszi­ós értékek ha­tá­sa a 
motor más pa­ra­métereit (példá­ul fogyasz­
tást) rontották. Napja­inkban a konstruktô­
rök arra törekszenek, hogy a ha­szonjármû­
vek 1-1,5 millió km-es élettarta­ma a jó 
ha­tásfokú mû­ködés mellett elérhetô legyen. 
Mi­nél gaz­da­sá­gosabb lehessen az üzemel­
tetés. 1990-ig már elérték a 200 g/kWó 
fajla­gos tüzelô­a­nyag-fogyasz­tást, jelenleg 
pedig 195 g/kWó közelében já­runk.
Ehhez fontos tényezô­ként hoz­zá­já­rul az 
égéstér ki­a­la­kí­tá­sa. Ez leggyakrabban az 
úgynevezett „omega ala­kú” ki­a­la­kí­tás. A 
dugattyúk olajhû­tésû­ek, a ma­gas hô­mér­
sékleteket jól elvi­selik. Rövid „szoknya­
résszel” ellá­tottak, és a há­rom dugattyú­
gyû­rû­vel a kompresszi­ó­tartás és az olajle­
vá­lasz­tás is jól biz­tosítha­tó. 
A keverékképzés fontos eleme a befecsken­
dezô­fúvó­ka, mely az égéstér közepére 5, 
7 vagy 11 sugárban köz­vetí­ti a tüzelô­a­nya­
got. Na­gyon fontos a szí­vó­csa­torna ki­a­la­
kí­tá­sa, amely megha­tá­roz­za, mekkora per­
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Az elô­a­dó év­ti­zedeken keresztül az AUTÓKUT munka­társa­ként  
mo­to­rok vizsgála­ta­i­val foglalko­zott. Jelenleg a Perfekt Mo­torfelú­jí­tás Kft.  
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Hor­váth Ti­bor,  
a Per­fekt  
Motor­fel­ú­jí­tás Kft. 
szaktanácsadó­ja

Elektromos motor­ral ki­egé­szí­tett töl­tô

Omega alakú du­gattyú­kamra
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dü­let­tel lép be az égés­tér­be a levegô. A 
befecs­ken­dezési nyo­más, a levegô tö­meg-
árama, a per­dü­let kialakí­tása és a kipu­fo
gó­gáz visszavezetett mennyisége együt­te
sen határozzák meg a keverékképzést. Így 
az emissziót és a mo­tor egyéb jellemzôit.

Nap­jaink Common Rail rend­szerei 
A haszon­gépjár­mû­veknél a Common Rail 
befecs­ken­dezô rendszer kerül elôtér­be. Az 
elôkészí­tô rész felelôs a tü­zelôanyag megfe
lelô szû­réséért, nyo­másáért és hômér­sékle
téért. Ezt többnyire mo­dul rendszer­ben való
sít­ják meg. A szû­rômo­dul a 2 µ-os szû­ré
sért, a hôcserélôk a kü­lön­bö­zô külsô hômér
sékleti viszo­nyok mellett az üzemi hômér­sék
let beállí­tásáért felelôsek. A kö­zös gyûjtô
csô, a „Rail” hossza illeszkedik a mo­tor 
hosszához, és a nagynyo­mású szivattyú az 
1600 bar nyo­mást hozza lét­re.
A befecs­ken­dezés idôbeli lefo­lyását a 
vezér­lôelekt­ro­nika által mû­ködtet­ve hatá
rozzák meg. En­nek kö­szön­hetôen ma már 
lö­keten­ként több, akár öt­nél több befecs
ken­dezés is tör­tén­het. A jelen­leg fejlesztés 
alatt álló in­jektor­kialakí­tásokkal a 2600 
bar nyo­más elérése a kö­vetelmény.

Az égéshez levegô kell
Ahhoz, hogy minél jobban megkö­zelít­sük 
a tö­kéletes égést, azaz jó legyen a töltet
csere, bizto­sí­tani kell a megfelelô levegô
mennyiséget. Ezt több, so­ro­san vagy pár
hu­zamo­san kö­tött tur­bó­töltôvel és levegô-
visszahû­tôvel lehet bizto­sí­tani.
Az egyszerû­sí­tés ér­dekében vár­ható az 
elekt­ro­mos mo­tor­ral kiegészí­tett töltôk 
alkalmazása. A vízhû­téses, mo­to­ros és 
generáto­ros üzemmódban egyaránt mû­kö
dô egység többlet­levegô bejut­tatására 
képes mo­to­ros üzemmódban, így a ten­ger
szint felet­ti 4000 m-es magas­ságban sem 
csökken a nyo­maték. Generáto­ros üzem
módban pedig teljesít­ményt is képes lead
ni. Mo­to­ros üzemmódban en­nek 2/3 
részét használjuk fel. Ezzel a kiegészí­tô 
egységgel tehát a mo­tor ener­getikai egyen
súlya is javít­ható. 

Kipufogógáz-utánkezelés 
Az egyszerû katalizátor alkalmazása nem 
elegen­dô. A szelektív redukciót lehetôvé 
tevô válto­zat (SCR) regeneráció­jához ammó
nia vizes oldatát használják. Az SCR eljá
rás­nál a nit­ro­gén-o­xido­kat AdBlueR hozzá
adás­sal egy katalizátor­ban nit­ro­gén­né és 
vízzé alakít­ják át. Az ehhez szükséges ada
go­ló­rendszerek légrásegí­tés­sel mû­ködnek, 
vagyis a redu­káló­szert mint AdBlueR/leve
gô keveréket egy két­anyagos por­lasztó­val a 
kipu­fo­gó­gáz-áramba fújják. 
Az „AdBlue” néven bevezetett rendszert 
több eu­ró­pai haszon­jár­mû­gyár­tó is alkal
mazza. Kü­lön­bö­zô válto­zat­ban a Scania, 

a DAF, a Volvo, a Renault és a Mer­cedes. 
Ugyan­akkor ez a fo­lyadék drága, és a 
szükséges­nél több kerül a rendszer­be, 
valamint a fagyás­ra is ér­zékeny. Az újabb 
válto­zatoknál egy impulzu­sos adago­lót 
alkalmaznak, mely a problémák jelen­tôs 
részét megoldja. 
Mások – például az amerikai gyár­tók – a 
kipu­fo­gó­gáz-visszavezetést részesí­tik elôny
ben. A részecs­keszû­rô utáni szakaszból 
vezetik vissza a kipu­fo­gó­gázt. Az újabb 
elôí­rások teljesí­téséhez azon­ban egyre 
nagyobb mennyiséget kell visszajut­tat­ni az 
égés­tér­be. Ehhez nagyobb át­ömlô kereszt
met­szetek szükségesek, és jó hatás­fo­kú 
hôcserélôket kell alkalmazni a kipu­fo­gó­gá
zok visszahû­tésére.
A hen­gerek felé a jobb hatás­fok bizto­sí­tá
sához úgynevezett „EGR mixeren” keresz
tül jut vissza a kipu­fo­gó­gáz. Ez bizto­sít­ja, 
hogy hen­geren­ként azo­nos mér­tékben 
csökken­jen a nit­ro­gén-o­xid mennyisége. 
Az alkalmazott új rendszereket össze lehet 
kapcsolni, ezért vár­ható­an az Euro 5 kibo
csátási határ­ér­tékek teljesí­tése ér­dekében 
az összes haszon­jár­mû­gyár­tó kombinált 
kipu­fo­gó­gáz-után­kezelô rendszereket 
alkalmaz majd. 

A haszonjármû­vek  
üzemben tartóinak felelôssége 
Az üzemben tar­tó­nak, a kar­ban­tar­tó­nak, 
illet­ve a mo­tor­felújí­tó­nak gon­dos­kodni kell 
ar­ról, hogy a használat so­rán a mo­tor 
káros­anyag-kibo­csátása ne ro­moljon a 
t í­pus­jó­váhagyás­ban rögzí­tet­ tekhez 
képest. 
A felújí­tó felelôs­sége a hen­ger­fej felújí­tása 
so­rán, hogy a szí­vó­csator­na után a szelep 
és a szelepfészek megmun­kálása ne befo
lyásolja a levegô per­dültét, így a keverék
képzést. Ne mó­do­suljon a megmun­kálás 
so­rán a por­lasztó kiállása a hen­ger­fej sík
jától. Az összeszerelés so­rán az in­jektor 
alat­ti alátét minôsége, valamint a megfele
lô szerelés technika elôí­rásai a meghatáro
zó­ak. Ha a gázo­lajsu­garak helyzete meg
válto­zik az égés­tér­hez viszo­nyít­va, az 
jelen­tôsen befo­lyásolja a keverékképzést. 
A hen­ger­fu­rat ho­no­lása a másik fon­tos 
paraméter a mo­tor­felújí­tás so­rán. Lényege
sen több mo­tor­o­laj kerülhet az égés­tér­be, 
ha dur­va a felü­let. Ez befo­lyásolja a 
részecs­kekibo­csátást. (Nem maga az ele
mi szén­bôl lévô részecs­ke jelent veszélyt 
kör­nyezetünkre, hanem az azon megtapa
dó rákkeltô anyagok.)
Az üzemeltetô és a mo­tor­felújí­tó számára is 
feladat, hogy az emisszió bizto­sí­tásához a 
megfelelô ellen­ôr­zéseket végrehajt­sa. Min
den olyan alkat­részt, amelynek befo­lyása 
van a mo­tor emisszió­jára, a felújí­tás so­rán 
ellen­ôrizni kell. Nagyjaví­tás után bizto­sí­tani 
kell a mo­tor fékpadi vizs­gálatát. Abban az 

eset­ben, ha az emissziót befo­lyáso­ló alkat
részt bon­tot­tak vagy javí­tot­tak, a szabadfel
gyor­sí­tásos vizs­gálatok alapján tör­ténô 
ellen­ôr­zéseket is el kell végezni.
Ezzel kapcso­lat­ban meg kell emlí­teni az 
Eu­ró­pai Par­lament és a Tanács 2005/55/
EK Irányelvét (2005. szeptember 28.). 
En­nek 11. szakasza a kö­vet­kezôket ír­ja: „A 
kompressziós gyújtású mo­to­rok ter­mésze
tes jellemzôje a tar­tós­ság, és kimu­tatott 
tény, hogy helyes és hatékony kar­ban­tar
tás­sal magas szín­vo­nalú szennyezôanyag-
kibo­csátási jellemzôket lehet fenn­tar­tani a 
nagy teljesít­ményû jár­mû­vek üzemeltetése 
so­rán. Emisszió megtar­tása 1000 óra 
mo­tor­ü­zem vagy 300 000 km után.”

Az elô­a­dás alap­ján összeállí­totta Kô­fa­lu­si Pál

MÛSZAKI HÁTTÉR    CAMION TRUCK&BUS 2007/11 55

A több részbôl álló befecskendezés

Cammon Rail befecskendezés 

Kipu­fogógáz-vissza­vezetés 

Kipu­fogógáz-u­tókezelés

054-055 Gepj.techn.indd   55 2007.10.23   09:04:00


