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1. 1. ÉÉggéés a belss a belsőő ééggééssűű motorokbanmotorokban

2. Az emisszi2. Az emisszióós s öösszetevsszetevőők vk vááltozltozáása az sa az 
üüzemzemáállapot fllapot füüggvggvéénynyéébenben

A belsA belsőő ééggééssűű motorok motorok 
kipufogkipufogóóggáázai (zai (OttoOtto, d, díízel)zel)
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Mottó: “Navigare necesse est”

Ennek mai korra igazított változata:
KKöözlekedzlekedéés ns néélklküül nem lehet l nem lehet éélni!lni!

Foglalkozni kell a kFoglalkozni kell a köörnyezetkrnyezetkáárosrosííttóó hathatáásokkal:sokkal:

LLÉÉGSZENNYEZGSZENNYEZÉÉS !!!S !!!
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FotokFotokéémiai fmiai füüstkstköödd (szmog) (szmog) -- Los AngelesLos Angeles
HC + C + NONOxx + napsug+ napsugáárzrzáás s ⇒⇒ peroxiperoxi--acetilacetil--nitrnitráátt

legnagyobb koncentrlegnagyobb koncentráácicióójjúú éértrtéék: k: 
szszűűk, zk, záártsorrtsorúú bebeééppííttééssüü vváárosi utcrosi utcáákbankban

EmissziEmisszióós rendeletek:s rendeletek:
••ttíípusvizsgpusvizsgáálatilati
••forgalomba helyezforgalomba helyezéési, si, 
forgalomban tartforgalomban tartáásisi
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Emissziós hányad [%] SO2 NOx

Erőművek és távfűtés 56 31

Ipar 28 19

Háztartások és kisfogyasztók 13 5

Személygépkocsik (Otto-motoros) 0,3 26

A közlekedés a szgk.-k kivételével 2,7 19

Közúti közlekedés Vasút
Egyéb közlekedés Egyéb

EmissziEmisszióós statisztiks statisztikáákk
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Károsanyag-komponens [g/km]Motor típus Előírás
CO HC NOx PM

EURO II. 2,2 0,5 –
EURO III. 2,3 0,20 0,15 –

Otto (szgk.)

EURO IV. 1,0 0,10 0,08 –
EURO II. 1,0 0,7 0,08
EURO III. 0,64 0,56 0,50 0,05

Dízel

EURO IV. 0,50 0,30 0,25 0,025

EmissziEmisszióós vizsgs vizsgáálati tesztcikluslati tesztciklus

TTíípusvizsgpusvizsgáálati emisszilati emisszióós els előőíírráásoksok
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Károsanyag-emisszió Előny Hátrány

Eljárás CO NOx HC Pb MEGJEGYZÉS
+ növekedés – csökkenés

Alapjárat-beállítás – + – – fogyasztás –

Légviszonycsökkentés + – + + teljesítmény + fogyasztás +

Légviszonynövelés – + – – fogyasztás – teljesítmény –

Keverékelőmelegítés – – fogyasztás – teljesítmény –

Pontosabb gyártás – – –
kopási hajlam

drágulás

+

+

Kompresszióviszony-csökkentés – – kopás –
fogyasztás

teljesítmény

+

 –

Előgyújtás-csökkentés + – + fogyasztás +

Benzinbefecskendezés alkalmazása – + – – fogyasztás – drágulás +

Szegény keverék, rétegezett töltés – – – – fogyasztás –
bonyolult

drága

Kipufogógáz-visszavezetés, EGR – – –
teljesítmény

drágulás

–

+

EmissziEmisszióócscsöökkentkkentőő konstrukcikonstrukcióós megolds megoldáások sok OttoOtto--motoroknmotoroknááll
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Károsanyag-emisszió Előny Hátrány

Eljárás NOx CO C HC MEGJEGYZÉS
+ növekedés – csökkenés

Osztott égéstér – – egyszerű fogyasztás +

Feltöltés + – – – teljesítmény + drágaság

Befecskendezés-optimalizálás – –

Töltet-örvénylés növelése + – – fogyasztás +

Befecskendezési időtartam csökkentése + – – drágulás

Előbefecskendezés – – – drágulás

Kompressziónövelés + – kopás +

Dóziscsökkentés – teljesítmény –

Későbbi időzítésű befecskendezés – + + + teljesítmény –

Kipufogógáz-visszavezetés, EGR – – komplikált

Vízadagolás – – kopás +

Levegő-előmelegítés + – teljesítmény –

Füstöléscsökkentő adalék – kis hatékonyság

EmissziEmisszióócscsöökkentkkentőő konstrukcikonstrukcióós megolds megoldáások dsok díízelzel--motoroknmotoroknááll
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OttoOtto--motorok motorok ééggéésfolyamat blokkssfolyamat blokkséémmáájaja



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

DDíízelzel--motorok motorok ééggéésfolyamat blokkssfolyamat blokkséémmáájaja
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Kipufogógáz-összetevő Mennyiség

N2 (nitrogén) 78%

C02 (szén-dioxid) 10%

H20 (vízgőz) 7%

O2 (oxigén) + nemesgázok 1%

H2 (hidrogén) 0,05%

CO (szén-monoxid) 3%

NOx (nitrogén-oxidok) 0,1%

SO2 (kén-dioxid) 0,01%

részecskék 0,005%

ólomvegyületek 0,001%

HC (szénhidrogének) 0,03−04%

Kipufogógáz-összetevő Mennyiség

N2 (nitrogén) 78 %

CO2 (szén-dioxid) 10−12%

H20 (vízgőz) 5%

02 (oxigén) + nemesgázok 5%

H2 (hidrogén) 0,03%

CO (szén-monoxid) 0,04−0,2%

NOx (nitrogén-oxidok) 0,07−0,1%

részecskék (nagyrészt korom) 100−500mg/m3

HC (szénhidrogén-maradványok) 0,03–0,1

R-CHO (aldehidek) 0,004−0,009

Policiklikus szénhidrogének benz-a-pirén) 0,5−4 mg/m3

KipufogKipufogóóggááz z öösszetsszetéétel:tel:
OttoOtto--motorok motorok DDíízelzel--motorokmotorok
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A kA kéémiailag tmiailag töökkééletes letes ééggéés egyenlete:s egyenlete:
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Az Az ééggéés ts töökkééletlensletlenséége miatt ge miatt 
keletkezkeletkezőő komponensek:komponensek:
••EurEuróópa tesztpa teszt
••1,7 l1,7 l--es es 44--hengeres motorokhengeres motorok
••(kataliz(katalizáátoros toros OttoOtto--motor)motor)
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EmissziEmisszióós s öösszetevsszetevőők az k az üüzemzemáállapot fllapot füüggvggvéénynyéébenben
OttoOtto--motorokmotorok

ElElőőgygyúújtjtáás hats hatáásasa
KeverKeveréési arsi aráány hatny hatáásasa
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EmissziEmisszióós s öösszetevsszetevőők az k az üüzemzemáállapot fllapot füüggvggvéénynyéébenben
DDíízelzel--motorokmotorok

BefecskendezBefecskendezéési nyomsi nyomáás hats hatáásasa

BefecskendezBefecskendezééss--kezdet hatkezdet hatáásasa
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EmissziEmisszióós s öösszetevsszetevőők az k az üüzemzemáállapot fllapot füüggvggvéénynyéébenben
DDíízelzel--motorokmotorok

BefecskendezBefecskendezééss--tartam tartam éés s --kezdet hatkezdet hatáásasa
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KatalizKatalizáátortechnikatortechnika
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AktivAktiváálláási energia:si energia:
reakcireakcióókkéépes pes áállapotba hozllapotba hozááss

A katalizA katalizáátor a reakcitor a reakcióók aktivk aktiváálláási energisi energiáájjáát cst csöökkenti.kkenti.

KatalKatalíízis:zis:
a reakcia reakcióósebesssebesséég ng nöövelveléése olyan anyaggal, se olyan anyaggal, 

amely a reakciamely a reakcióó sorsoráán n visszamaradvisszamaradóó vvááltozltozááson son 
nem megy keresztnem megy keresztüüll



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AutAutóókatalizkatalizáátorok:torok:

oxidoxidáácicióós katalizs katalizáátoroktorok
(d(díízelmotorok)zelmotorok)

ttööbbfunkcibbfunkcióós vagy hs vagy háármashatrmashatáássúú katalizkatalizáátorok torok 
(szab(szabáályozott keverlyozott keveréékkkkéépzpzééssűű OttoOtto--motorok)motorok)

öönnáállllóó redukciredukcióós katalizs katalizáátorok torok 
((DENODENOxx -- szegszegéény keverny keveréékkkkéépzpzééssűű motorok)motorok)
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OxidOxidáácicióós reakcis reakcióók (platina, pallk (platina, palláádium):dium):
CO + OCO + O22 COCO22

CO + HCO + H22O O COCO22 + H+ H22

HC + OHC + O22 COCO2 2 + + HH22OO

RedukciRedukcióós reakcis reakcióók (k (rhrhóódiumdium):):
NO + CONO + CO NN22 + CO+ CO22
NO + HC NO + HC NN2 2 + + HH22OO
NO + HNO + H2 2 NN22 + + HH22O O 
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AutAutóókatalizkatalizáátor feltor felééppííttéésese
1 1 -- hordozhordozóó monolitmonolit
2 2 --rugalmas betrugalmas betéétanyagtanyag
33-- lambdaszondalambdaszonda
1 1 -- katalizkatalizáátorhtorháázz

ÁÁtalaktalakííttáási fok:si fok:
[ ]%100

C
CCÁ

be

kibe ⋅
−

=
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A katalizA katalizáátor szerkezeti feltor szerkezeti felééppííttéése se éés anyagais anyagai
HordozHordozóó (monolit)(monolit)

KerKeráámia monolit:mia monolit:
kordieritkordierit (magn(magnééziumzium--, , 
alumalumííniumnium--szilikszilikáát)t)
mmééhsejtszerhsejtszerűű, 1200 , 1200 ooCC--ig ig 
hhőőáállllóó
VVáázkerzkeráámia: 0,15mia: 0,15--0,2 mm 0,2 mm 
falvastagsfalvastagsáágg
200...600 CPSI 200...600 CPSI 
(cella/n(cella/néégyzethgyzethüüvelyk)velyk)

FFéém hordozm hordozóó::
nagyobb termikus nagyobb termikus éés s 
mechanikai szilmechanikai sziláárdsrdsáágg
kisebb falvastagskisebb falvastagsáág (0,05 g (0,05 
mm)mm)
ááttááramlramláási keresztmetszet si keresztmetszet 
nnöövekedvekedééss
kisebb kisebb ááramlramláási ellensi ellenáálllláás s 
(400 CPSI eset(400 CPSI esetéén mintegy n mintegy 
2000 Pa2000 Pa--lallal kisebb kisebb 
nyomnyomáásvesztessveszteséég)g)



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A katalizA katalizáátor szerkezeti feltor szerkezeti felééppííttéése se éés anyagais anyagai
Kerámiamonolit / fémmonolit

CPSI
fal-

vastagság
[mm]

szabad ke-
resztmetszet

[%]

katalizátor
felület

[m2/dm3]

hőka-
pacitás
[J/K]

100 -/0,046 -/90,87 -/1,642 -/217

200 -/0,046 -/86,1 -/2,355 -/333

300 -/0,046 -/83,8 -/2,757 -/390

350 0,14/- 73,84/- 2,48/- 526/-

400 0,16/0,046 68,8/80,6 2,55/3,218 543/469

470 0,13/- 71,84/- 2,82/- 549/-

500 -/0,04 -/80,2 -/3,504 -/462

600 0,11/0,04 71,24/78,8 3,17/3,72 529/499
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A katalizA katalizáátor szerkezeti feltor szerkezeti felééppííttéése se éés anyagais anyagai
Wash coatWash coat

A monolit felA monolit felüülete lete öönmagnmagáában kicsi: ban kicsi: 3 3 -- 5 m5 m22

A felA felüület nlet nöövelveléése se éérdekrdekéében alumben alumííniumnium--oxidboxidbóól kl kéészszüült klt küüllöönleges nleges 
bevonatot visznek fel rbevonatot visznek fel ráá 4...500 4...500 ooC C hhőőmméérsrséékletkletűű olvadolvadéékba mkba máártrtáással. ssal. 
Ez a Ez a wash coatwash coat, amely a monolit fel, amely a monolit felüületletéét 6...8000t 6...8000--szeresszereséére nre nööveli. veli. 
Egy katalizEgy katalizáátor hattor hatáásos felsos felüülete tehlete teháát 20...30.000 mt 20...30.000 m22 ((kbkb. 18.000 . 18.000 
mm22/dm/dm33))
A katalizA katalizáátor hattor hatóóanyagait ugyancsak oldatba manyagait ugyancsak oldatba máártrtáással viszik fel a ssal viszik fel a 
felfelüületre, a felvitt mennyisletre, a felvitt mennyisééget az oldatba mget az oldatba máártrtáás idejs idejéével vel 
szabszabáályozzlyozzáák.k.
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A katalizA katalizáátor makrotor makro-- éés s mikroszerkezetemikroszerkezete

makroszerkezetmakroszerkezet mikroszerkezetmikroszerkezet
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A katalizA katalizáátor szerkezeti feltor szerkezeti felééppííttéése se éés anyagais anyagai
KatalizKatalizáátor anyagoktor anyagok

Platina (Platina (PtPt):):
A platina nemesfA platina nemesféém, amely a CO m, amely a CO éés a s a 
HC oxidHC oxidáácicióójjáát segt segííti elti előő..
MMáár 150r 150ooCC--ttóól l kezdve kedvezkezdve kedvezőő áátata--
laklakííttáástst tesz lehettesz lehetőővvéé, ami nagyon , ami nagyon 
fontos a motor felmelegfontos a motor felmelegííttéési si ffáázizi--
ssáábanban emittemittáált nagy mennyislt nagy mennyisééggűű HCHC--
éés COs CO--öösszetevsszetevőők miatt.k miatt.
A katalizA katalizáátorok platina tartalma torok platina tartalma 
0,9...2,5 g. 0,9...2,5 g. VilViláágpiaci gpiaci áára erra erőőteljesen teljesen 
befolybefolyáásolja a katalizsolja a katalizáátor eltor előőáállllííttáási  si  
kkööltsltséégeit.geit.

PallPalláádium (dium (PdPd):):
A pallA palláádium tulajdonsdium tulajdonsáágai a  gai a  platiplati--
nnáéáéhozhoz hasonlhasonlóóak, elsak, elsőősorban az sorban az 
oxidoxidáácicióós folyamatokat segs folyamatokat segííti elti előő..
HatHatéékonyskonysáága kisebb, beindulga kisebb, beinduláási si 
hhőőmméérsrsééklete nagyobb, azonban klete nagyobb, azonban 
beszerzbeszerzéési ksi kööltsltséége alacsonyabbge alacsonyabb. A . A 
pallpalláádium a szdium a széénhidrognhidrogéénn--oxidoxidáácici--
óónnáál elsl elsőősorban a metsorban a metáán, etn, etáán n éés az s az 
olefinek oxidolefinek oxidáácicióójjáában aktban aktíív. A v. A 
katalizkatalizáátorban a nemesftorban a nemesféémek mek 
araráánya az alnya az aláábbi hatbbi hatáárok krok köözzöött tt 
mozog:mozog: PtPt//PdPd//RhRh = 1:14:1= 1:14:1��1:28:11:28:1
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katalizátoranyag átalakítási fok [%]
Pt/Rh
arány

Pt+Rh
tömeg [g] HC CO NOx

2,3:1 3,0 90 94 96,5

5:1 1,89 87 92 95,7

11:1 1,89 85 84 87

15:1 1,89 85 74 84

A katalizA katalizáátor szerkezeti feltor szerkezeti felééppííttéése se éés anyagais anyagai
KatalizKatalizáátor anyagoktor anyagok

RhRhóódiumdium ((RhRh):):
A rA róódium alapvetdium alapvetőően a nitrogen a nitrogéénn--oxioxi--
dokdok redukciredukcióójjáának elnak előősegsegííttéésséére re 
szolgszolgáál, l, éés ebben ms ebben máár igen kis menyr igen kis meny--
nyisnyiséégbengben is hatis hatáásos. A szsos. A szüüksksééges ges 
rróódium mennyisdium mennyiséég g ááltalltaláában ban 
1/5...1/61/5...1/6--a a ga a géépjpjáármrműű--katalizkatalizáátoto--
rokbanrokban lléévvőő platina mennyisplatina mennyisééggéé--neknek..
KKíísséérleti eredmrleti eredméény alapjny alapjáán n ttááblbláá--
zatbanzatban foglaljuk foglaljuk öössze assze a PtPt//RhRh
araráánynyáának nak éés ts töömegmegéének a nek a 
HC/CO/HC/CO/NONOxx áátata--laklakííttáásisi fokfokáára ra 
gyakorolt hatgyakorolt hatáássáát.t.
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A katalizA katalizáátor szerkezeti feltor szerkezeti felééppííttéése se éés anyagais anyagai
EgyEgyééb katalizb katalizáátoranyagoktoranyagok

A A rutrutéénium nium éés a nikkels a nikkel igen gyakran hasznigen gyakran hasznáálatos latos nitrognitrogéénoxidok noxidok 
redukciredukcióójjáának elnak előősegsegííttéésséérere. Alkalmaz. Alkalmazáásukkal kapcsolatos legfontosabb sukkal kapcsolatos legfontosabb 
problproblééma stabilizma stabilizáálláásuk, amit ritka fsuk, amit ritka fööldfldféémek segmek segíítstsééggéével lehet elvel lehet eléérni. rni. 
A A rréézz--oxid oxid ugyancsak katalitikus hatugyancsak katalitikus hatáássúú, de csak magasabb h, de csak magasabb hőőmméérsrséékletek kletek 
(600(600��800800°°C felett). C felett). 
A A ccéériumrium--oxid (CeOoxid (CeO22)) a platina hata platina hatáássáának elnak előősegsegííttéésséére (re (promotorkpromotorkééntnt) ) éés s 
az azt raz azt röögzgzííttőő bevonaton tbevonaton töörtrtéénnőő biztos tapadbiztos tapadáássáának biztosnak biztosííttáássáára ra 
szolgszolgáál. l. 
A A promotorpromotor a kataliza katalizáátorhoz igen kis mennyistorhoz igen kis mennyiséégben hozzgben hozzáákevert, annak kevert, annak 
aktivitaktivitáássáát nagymt nagyméértrtéékben nkben nöövelvelőő anyag.anyag. A cA céériumrium--oxid alkalmazoxid alkalmazáása sa 
elelőősegsegííti a katalizti a katalizáátorok, gtorok, géépjpjáármrműűmotormotor--üüzemre jellemzzemre jellemzőő, dinamikus , dinamikus 
terhelterheléésvsvááltozltozáás melletti hats melletti hatéékony mkony műűkkööddéésséét.t.
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A katalizA katalizáátor szerkezeti feltor szerkezeti felééppííttéése se éés anyagais anyagai
EgyEgyééb katalizb katalizáátoranyagoktoranyagok

PromotorokPromotorok
Az aktivitAz aktivitáás ns nöövelveléése se éérdekrdekéébenben promotorpromotor éés stabilizs stabilizáállóó anyagokat is anyagokat is 
felvisznek az aktfelvisznek az aktíív felv felüületre.letre. Ezek a nagyobb hEzek a nagyobb hőőmméérsrséékletnkletnéél felll fellééppőő
“ö“öregedregedéésisi”” jelensjelenséégek, valamint a nem kgek, valamint a nem kíívváánatos katalitikus reakcinatos katalitikus reakcióók k 
visszaszorvisszaszorííttáássáára szolgra szolgáálnak. Ilyen anyag plnak. Ilyen anyag pééldldáául a mul a máár emlr emlíített ctett céériumrium--
oxid (CeOoxid (CeO22), valamint a lant), valamint a lantáán, cirkn, cirkóónium, bnium, báárium, nikkel (rium, nikkel (NiONiO) ) éés a s a 
szilszilíícium. cium. 
A motor terhelA motor terhelééssééttőől l éés fordulatszs fordulatszáámmááttóól fl füüggggőően a kipufogen a kipufogóóggáázok zok 
katalizkatalizáátorban tarttorban tartóózkodzkodáási (az si (az ááttááramlramlááshoz rendelkezshoz rendelkezéésre sre áállllóó) ideje ) ideje 
0,3 0,3 -- 0,006 m0,006 máásodpercsodperc kköözzöött van. Ezzel szemben a tt van. Ezzel szemben a CO CO →→ COCO22 az az 
oxidoxidáácicióós folyamat, sponts folyamat, spontáán mn móódon, a kdon, a köörnyezeti levegrnyezeti levegőőben 1ben 1��2 h2 hóónap nap 
alatt zajlik le.alatt zajlik le.
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A katalizA katalizáátor meghibtor meghibáásodsodáásasa

A katalizA katalizáátorok meghibtorok meghibáásodsodáási jelenssi jelenséégei kgei kéét csoportra oszthatt csoportra oszthatóók:k:

••“ö“öregedregedéésisi”” jelensjelenséégek (fokozatos aktivitgek (fokozatos aktivitááscsscsöökkenkkenéés  s  éés a s a ““beindulbeinduláásisi””
hhőőmméérsrsééklet nklet nöövekedvekedéése tapasztalhatse tapasztalhatóó))

••viszonylag gyorsan bekviszonylag gyorsan beköövetkezvetkezőő hibhibáák, azk, az úúnn. . ““gyors halgyors halááll”” hibaokokhibaokok::

••mechanikai smechanikai séérrüülléés (monolit ts (monolit töörréés,s, fféémmonolitmmonolit--deformdeformáácicióó), ), 

••nagy dnagy dóózissal hatzissal hatóó katalizkatalizáátormtorméérgezrgezőőddéés s ééss

••wash coatwash coat levleváálláás, hordozs, hordozóóanyag lanyag láágyulgyuláás, megolvads, megolvadáás.s.
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A katalizA katalizáátor meghibtor meghibáásodsodáásasa
A katalizA katalizáátor tor ööregedregedéésese
A katalizA katalizáátor aktivittor aktivitáássáának csnak csöökkenkkenéésséét t “ö“öregedregedéésneksnek”” nevezik. Ennek nevezik. Ennek 
ffőő okai:okai:

••anyagtranszport (aktanyagtranszport (aktíívanyagvanyag--kihordkihordáás), s), 
••az aktaz aktíív felv felüület cslet csöökkenkkenéése, a mikrostruktse, a mikrostruktúúra vra vááltozltozáása sa 
(szinterez(szinterezőőddéés), s), 
••az aktaz aktíív felv felüület takarlet takaráása (katalizsa (katalizáátortor--elmelméérgezrgezőőddéés).s).

A wash coat alumínium-oxidja a nagy hőterhelés hatására átkris-
tályosodik. Az átkristályosodás után létrejövő αAl2O3 nagyobb szem-
cséket alkot, így a felület tagoltsága csökken. 
A katalizátor öregedési sebessége szempontjából fontos tényezők: 

•a termikus terhelés mértéke (hőmérséklet-behatási időtartam), 
•a túlterhelés jellege (stacioner, illetve instacioner) és
•a mérgezőanyag tömege.
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Hőmérséklet Jelenség Hatás

< 200...250 °C
Nincs katalitikus ak-
tivitás.

Nyers kipufogógáz
emisszió.

250 ... 300 °C
Új katalizátor „bein-
dulási” hőmérséklet.

Részoxidált kompo-
nensek kibocsátása,
jellegzetes kipufo-
gógázszag.

300 ... 400 °C
Öreg katalizátor
„beindulási” hőmér-
séklet.

Kb. 80 E km futás
után.

350 ... 850 °C
Optimális aktivitási
tartomány.

Közepes termikus
öregedés, ha a tü-
zelőanyagban/kenő-
anyagban van inhi-
bitor csekély mérge-
zőanyag-lerakódási
hajlam.

850 ... 1000 °C
Rövid behatási időre
igénybevehető, át-
meneti tartomány.

Erős termikus öre-
gedés: az aktív fe-
lület porozitásának
csökkenése (szinte-
reződés), a katalizá-
toranyagok egymás-
sal és a hordozó
anyagával reakcióba
lépnek.

> 1000 °C

Termikus túlterhe-
lődés, túlhevülés,
intenzív aktivitás-
vesztés, lágyulás,
olvadás.

1200°C körül a
wash coat réteg le-
válása, 1400 °C
körül a hordozó
vázkerámia lágyulá-
sa, > 1400°C a hor-
dozókerámia olva-
dása.

Jellemző CO HC NOx

„beindulási” hőfok
kezdeti

100 000 mérföld
teljesítése után

270 °C
350 °C

275 °C
360 °C

255 °C
380 °C

átalakítási fok
kezdeti

100.000 mérföld
teljesítése után

98%
65%

92%
75%

95%
48%

A katalizA katalizáátor tor 
meghibmeghibáásodsodáásasa
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A katalizA katalizáátor meghibtor meghibáásodsodáásasa
„„Gyors halGyors halááll”” meghibmeghibáásodsodáásoksok

A katalizA katalizáátormtorműűkkööddéés kis ids kis időőtartam alatt bektartam alatt beköövetkezvetkezőő megszmegszűűnnéésséét, azt, az
úúnn. . ““gyors halgyors halááltlt””, h, háárom behatrom behatáás okozhatja:s okozhatja:
••mechanikai smechanikai séérrüüllééss (a kataliz(a katalizáátort tort éérrőő üüttéés hats hatáássáára bekra beköövetkezvetkezőő
kerkeráámiamonolitmiamonolit ttöörréés) s) 
••a hirtelen megna hirtelen megnöövekedvekedőő hhőőterhelterhelééss okozta hordozokozta hordozóóanyaganyag--megolmegol--
vadvadááss (Amennyiben a kataliz(Amennyiben a katalizáátorba, annak nagy htorba, annak nagy hőőmméérsrséékletkletéén, nagy n, nagy 
koncentrkoncentráácicióóban kerban kerüül motor l motor ááltal emittltal emittáált szlt széénhidrognhidrogéén, akkor az an, akkor az a
katalizkatalizáátorban ltorban láánggal nggal éég el. Az g el. Az íígy kialakulgy kialakulóó hhőőmméérsrsééklet meghaladja a klet meghaladja a 
vváázkerzkeráámia lmia láágyulgyuláási, majd olvadsi, majd olvadáási hsi hőőmméérsrséékletkletéét (1200... 1400 t (1200... 1400 °°C).C).
••azaz inhibitorbehatinhibitorbehatááss kköövetkeztvetkeztéében lben léétrejtrejöövvőő, viszonylag gyors , viszonylag gyors 
aktivitaktivitááscsscsöökkenkkenéés (Egyes anyagok, kiemelten az s (Egyes anyagok, kiemelten az óólom, valamint a lom, valamint a 
foszfor foszfor éés a ks a kéén, mn, máár kis mennyisr kis mennyiséégben is megszgben is megszüünteti a kataliznteti a katalizáátor tor 
hathatéékonyskonysáággáát, a katalizt, a katalizáátort tort ““megmmegméérgezirgezi””.).)
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A katalizA katalizáátor meghibtor meghibáásodsodáásasa
„„Gyors halGyors halááll”” meghibmeghibáásodsodáásoksok

A katalizA katalizáátor uttor utáán mn méért grt gáázhzhőőmméérsrséékletklet Megolvadt Megolvadt kerkeráámiaimonolitmiaimonolit



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A katalizA katalizáátor meghibtor meghibáásodsodáásasa
„„Gyors halGyors halááll”” meghibmeghibáásodsodáásoksok

Az Az áátalaktalakííttáási fok cssi fok csöökkenkkenéés az elms az elméérgezrgezőőddéés s LambdaszondaLambdaszonda--jelleggjelleggöörberbe
ffüüggvggvéénynyéébenben vvááltozltozáása sa óólom hatlom hatáássáárara
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LambdaszondaLambdaszonda

Az a fizikai elv, amely alapjAz a fizikai elv, amely alapjáán a n a BOSCH cBOSCH céég g ááltal kifejlesztett ltal kifejlesztett éés 1976s 1976, az , az 
elselsőő szszéériaberiabeééppííttéés s óóta ta kköözel kzel kéétsztszáázmillizmillióó egysegyséégben gygben gyáártottrtott
lambdaszondalambdaszonda mműűkköödik, mdik, máár a mr a múúlt szlt száázadban ismert volt.zadban ismert volt. WalterWalter NernstNernst
nnéémet fizikus met fizikus éés ks kéémikus ismerte fel, hogy a cirkmikus ismerte fel, hogy a cirkóóniumnium--dioxid adott hdioxid adott hőőfok fok 
felett oxigfelett oxigéénionnion--vezetvezetéésre ksre kéépes. 1897pes. 1897--benben alkotta meg azalkotta meg az úúnn.. NernstNernst--
ffééle lle láámpmpáát (t (ééggőőfejet). A szerkezet elektromosan ffejet). A szerkezet elektromosan fűűttöött kertt keráámiacsmiacsőőbbőől l 
ááll, mely erll, mely erőős fehs fehéér fr féényt bocsnyt bocsáát ki.t ki.
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LambdaszondaLambdaszonda
Az oxidok, Az oxidok, íígy pgy pééldldáául a ul a lambdaszondalambdaszonda szilsziláárd elektrolitjrd elektrolitjáát alkott alkotóó
cirkcirkóóniumnium--oxid (ZrOoxid (ZrO22) is, ionr) is, ionráácsot alkotnakcsot alkotnak. . 
A szilA sziláárd elektrolitok vezetrd elektrolitok vezetőőkkéépesspesséége azon alapszik, hogy ge azon alapszik, hogy kriskris--
ttáályrlyráácscsáábanban ionok vannak (ionkristionok vannak (ionkristáályok). Az ionkristlyok). Az ionkristáályok azonban alig lyok azonban alig 
vezetik az elektromossvezetik az elektromossáágot. got. Az elektromossAz elektromossáág vezetg vezetééssééhez nem hez nem 
eleléégsgsééges az ionok jelenlges az ionok jelenlééte, hanem az is szte, hanem az is szüüksksééges, hogy kges, hogy köönnyen nnyen elmozelmoz--
dulhassanakdulhassanak a helya helyüükrkrőől.l.

Az Az ionok mozgionok mozgáásasa, az ion, az ionááram (ionok ram (ionok ááltal szltal száállllíított elektromos tott elektromos ááram) ram) a a 
szilsziláárd elektrolitban az oxigrd elektrolitban az oxigéén parcin parciáális nyomlis nyomáásksküüllöönbsnbsééggéének hatnek hatáássáára ra 
kköövetkezik bevetkezik be. Az oxig. Az oxigéénionok az annionok az anóódtdtóól (a kl (a küülslsőő leveglevegőővel vel éérintkezrintkezőő
szilsziláárdelektrolitrdelektrolit felfelüülettlettőől, a belsl, a belsőő, pozit, pozitíív elektrv elektróóddááttóól) az alacsonyabb l) az alacsonyabb 
potencipotenciáállúú, , ááltalltaláában testelt kban testelt küülslsőő elektrelektróóda, a katda, a katóód feld feléé ááramlanak.ramlanak.
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LambdaszondaLambdaszonda
1 1 szilsziláárd elektrolitrd elektrolit
2 2 kküülslsőő elektrelektróódada
3 3 oxigoxigéénszegnszegéény hatny hatáárrrréétegteg
4 4 kipufogkipufogóócscsőő--falfal
5 5 belsbelsőő elektrelektróódada
6 6 oxigoxigéénben dnben dúús hats hatáárrrréétegteg
7 7 oxigoxigéénionoknionok
Az ionvezetAz ionvezetéést elst előősegsegííthetjthetjüük, ha az k, ha az 
ionrionráácsba hibahelyeket csba hibahelyeket “é“éppííttüünk benk be””.. Az Az 
oxigoxigéénionnion--vezetvezetőőkkéépesspesséég a kristg a kristáályly--
rráácsban a 4 vegycsban a 4 vegyéértrtéékkűű cirkcirkóóniumionnakniumionnak
(Zr(Zr4+4+) alacsonyabb vegy) alacsonyabb vegyéértrtéékkűű kationokkationok--
kalkal, p, pééldldáául a 3 vegyul a 3 vegyéértrtéékkűű ittriumionokittriumionok--
kalkal (Y(Y3+3+), val), valóó helyetteshelyettesííttéése, se, szubsztiszubszti--
ttúúcicióójaja kköövetkeztvetkeztéében alakul ki.ben alakul ki.
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LambdaszondaLambdaszonda

11 ffűűttőőelem csatlakozelem csatlakozááss 66 ffűűttőőelemelem
22 ttáánynyéérrugrrugóó 88 szondahszondaháázz
33 ttáávtartvtartóó 99 ZrOZrO22 kerkeráámia mia éérzrzéékelkelőő
44 szondahszondaháázz 10 10 vvééddőőcscsőő
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LambdaszondaLambdaszonda

11 vvééddőőrréétegteg
2 2 mmáásodik vsodik vééddőőrréétegteg
33 kküülslsőő elektrelektróódada
44 ZrOZrO22--kerkeráámiamia
55 belsbelsőő elektrelektróódada
66 szigetelszigetelőő rréétegteg

A kerA keráámia kmia küülslsőő éés belss belsőő felfelüülete is lete is 
platinplatináával porval poróózusan borzusan boríított, ezek tott, ezek 
kkéépezik az elektrpezik az elektróóddáákat. A kipufogkat. A kipufogóóggáázz--
zalzal éérintkezrintkezőő felfelüület platinarlet platinaréétegtegéét t 
vvéédeni kell az agresszdeni kell az agresszíív kipufogv kipufogóóggááz z 
korrodkorrodáállóó éés erods erodáállóó hathatáássááttóól, de l, de úúgy, gy, 
hogy khogy köözben a gzben a gáázt zt –– a va vééddőőrrééteg a teg a 
katalizkatalizáállóó hathatáást kifejtst kifejtőő platinarplatinarééteghez teghez 
–– ááteressze. A vteressze. A vééddőőrrééteg teg spinellspinell, de , de 
hasznhasznáálnaklnak cermetcermet--etet is erre a cis erre a céélra.lra.

A katA katóód lehet kd lehet köözvetlenzvetlenüül a gl a géépjpjáármrműű--
testtel testtel öösszeksszekööttöött vagy a jtt vagy a jáármrműűtestttesttőől l 
szigetelt,szigetelt, testeltestelőővezetvezetéékkelkkel rendelkezrendelkezőő. . 
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LambdaszondaLambdaszonda
a a lambdaszonda lambdaszonda 
oxigoxigéénionnion--
vezetvezetéésese

kipufogkipufogóóggáázoldalizoldali
oxigoxigéénnyomnnyomáás s 

vvááltozltozááss

a a 
szondafeszszondafeszüültsltséég g 

vvááltozltozáásasa
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LambdaszondaLambdaszonda

lamdaszondalamdaszonda éés ms méérrőőááramkramköörr
elvi kapcsolelvi kapcsolááss nem nem üüzemmeleg zemmeleg szondaszonda üüzemmeleg zemmeleg szondaszonda
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PlanPlanáár lambdaszondar lambdaszonda
(v(véékony kerkony keráámialapos)mialapos)

BOSCH LSF 4 BOSCH LSF 4 
Az oxigAz oxigéénnéérzrzéékelkeléés elve a hagyoms elve a hagyomáányos, nyos, úúj kialakj kialakííttáással.ssal.
11 kivezetkivezetéések (kettsek (kettőő ffűűttéés, jel pozits, jel pozitíív, jel negatv, jel negatíív)v)
22 fféémhmháázz
33 kerkeráámiaelem (hosszmiaelem (hosszúú ttééglalap keresztmetszetglalap keresztmetszetűű hashasááb)b)
44 szondaelemet befoglalszondaelemet befoglalóó kerkeráámiamia
55 menetes hmenetes hüüvelyvely
66 ttöömmííttőő kerkeráámiamia
77 kettkettőős furatos vs furatos vééddőőcscsőő
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PlanPlanáár lambdaszondar lambdaszonda
SzondaSzonda--hashasáább
11 porporóózus vzus vééddőőrréétegteg
22 kküülslsőő elektrelektróódada
33 szenzorszenzor--kerkeráámiafmiafóólialia
44 belsbelsőő elektrelektróódada
55 referencialevegreferencialevegőő--csatornacsatorna
66 szigetelszigetelőőrréétegteg
77 ffűűttőőszszááll
88 ffűűttőőlapkalapka
99 ffűűttéés villamos csatlakozs villamos csatlakozóó
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PlanPlanáár lambdaszondar lambdaszonda
PlanPlanáár r éérzrzéékelkelőőelem keresztmetszeteelem keresztmetszete
Az 1Az 1--eses ssíík felk felüületet letet ééri a kipufogri a kipufogóóggááz. A z. A 
mikropormikroporóózus felzus felüület platinlet platináával bevont, ez val bevont, ez 
egyregyréészrszrőől a szonda hatl a szonda hatáásosssossáággáát fokozza, t fokozza, 
kis katalizkis katalizáátorktorkéént mnt műűkköödve, mdve, máásrsréészrszrőől l 
biztosbiztosíítja a jtja a jóó elektrelektróódakapcsolatot. A 2dakapcsolatot. A 2--
eses ttéér, a referenciatr, a referenciatéér, a kr, a küülslsőő lléégtgtéérrel rrel 
ááll kapcsolatban. Itt az oxigll kapcsolatban. Itt az oxigéénkoncentrnkoncentráácicióó
áállandllandóó. A. A lambdaszondalambdaszonda mint feszmint feszüültsltséégg--
genergeneráátor, e ktor, e kéét elektrt elektróóda kda köözzöött szoltt szol--
ggááltatltat, k, köözel a 0 zel a 0 ��10001000 mVmV tartomtartomáányban, nyban, 
feszfeszüültsltsééget (get (UUszsz). A szil). A sziláárd elektrolit a rd elektrolit a 
kkéét elektrt elektróóda kda köözzöötti vtti véékony rkony réétegben tegben 
helyezkedik el.helyezkedik el.
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PlanPlanáár lambdaszondar lambdaszonda

A rA réétegelemekbtegelemekbőől tl töörtrtéénnőő szondafelszondafelééppííttéés s 
ttööbb funkcibb funkcióó integrintegráálláássáát is lehett is lehetőővvéé tesziteszi. . 
1 1 �� kipufogkipufogóóggááz bez beááramlramlááss
2 2 �� szivattyszivattyúú egysegyséégg
3 3 �� diffdiffúúzizióós rs réétegteg
4 4 �� NernstNernst--koncentrkoncentráácicióós cellas cella
5 5 �� referencia levegreferencia levegőőcsatorna csatorna 
6 6 �� ffűűttőőszszáál l 
7 7 �� szondajel szondajel 
8 8 �� szabszabáályzlyzóáóáramkramköör r 
IIpp �� hathatáárr--(szivatty(szivattyúú--) ) ááram.ram.
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PlanPlanáár lambdaszondar lambdaszonda
A szonda mind a dA szonda mind a dúús, mind a szegs, mind a szegéényny
keverkeveréékköösszetsszetéételntelnééll tud jelet szolgtud jelet szolgááll--
tatnitatni::
••szabszabáályzlyzáás s λλ >> 1 1 éés s λλ << 1 1 üüzemben, zemben, λλ = = 
1 szab1 szabáályzlyzáás,s,
••ddíízelmotorzelmotor--szabszabáályzlyzáás,s,
••OttoOtto--motor szegmotor szegéénykevernykeveréékkűű üüzem zem 
((plpl. GDI),. GDI),
••ggáázmotorzmotor--szabszabáályzlyzáás.s.
ElElőőnyei:nyei:
••rröövid vid üüzembezembeáálllláási idsi időő stabilstabil
jelkarakterisztikajelkarakterisztika,,
••kis fkis fűűttőőteljesteljesíítmtméényny--igigéény,ny,
••kis mkis mééret,ret,
••csekcsekéély tly töömeg,meg,
••testftestfüüggetlen ggetlen kialakkialakííttááss
••kisebb gykisebb gyáártrtáási si öönknkööltsltséégg
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EllenEllenáálllláásszondasszonda
A BMW egyes tA BMW egyes tíípusainpusaináál alkalmazott l alkalmazott 
SiemensSiemens MS40 tMS40 tíípusjelpusjelűű motorirmotoriráá--
nynyííttóó rendszerrendszeréénnéél, valamint az l, valamint az 
OPEL egyes tOPEL egyes tíípusainpusaináál a kipufogl a kipufogóóggááz z 
pillanatnyi oxigpillanatnyi oxigééntartalmntartalmáát nem a t nem a 
fent elemzett mfent elemzett méérréési elvsi elvűű szondszondáával val 
mméérik.rik.
A titA titáánn--dioxid (TiOdioxid (TiO22) anyag) anyagúú szonda, szonda, 
hasonlhasonlóóan a cirkan a cirkóóniumnium--dioxid (ZrOdioxid (ZrO22) ) 
szondszondáához, jelszinthoz, jelszint--ugrugráással ssal éészleli szleli 
a a λλ = 1 = 1 áátmenetet. A szonda a tmenetet. A szonda a 
felfelüületein hatletein hatóó oxigoxigéénkoncentrnkoncentráácicióó
kküüllöönbsnbsééggéét, ellent, ellenáálllláássáának jelentnak jelentőős s 
megvmegvááltoztatltoztatáássáával val ““jelzijelzi””.. KbKb. 500 . 500 
°°CC--hhőőmméérsrséékleten vkleten váálik lik üüzemkzemkéépesspesséé
éés 900 s 900 °°CC--igig tart a normtart a normáál l üüzemi zemi 
mműűkkööddéési tartomsi tartomáánya. nya. 
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EllenEllenáálllláásszondasszonda
A szonda ellenA szonda ellenáálllláása szegsa szegéény keverny keveréékk--
nnééll, a h, a hőőmméérsrsééklet fklet füüggvggvéénynyéében, ben, meme--
gaohmosgaohmos, d, dúús kevers keverééknknéél pedig kilol pedig kilo--
ohmos nagysohmos nagysáágrendgrendűű. A . A λλ = 1 = 1 áátmenet tmenet 
szszűűk kk köörnyezetrnyezetéében, ben, éés ez a ls ez a léényeg, az nyeg, az 
ellenellenáálllláás, a hs, a hőőmméérsrsééklettklettőől szinte l szinte 
ffüüggetlenggetlenüül, hl, háárom nagysrom nagysáágrenddel grenddel 
megvmegvááltozik! ltozik! 
Az Az éértrtéékelkeléés a munkaellens a munkaellenáállllááson (Rson (R22) ) 
mméérhetrhetőő feszfeszüültsltséégesgeséés ms méérréésséén n 
alapul. alapul. 
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EllenEllenáálllláásszondasszonda
Az Az éértrtéékelkeléés a munkaellens a munkaellenáállllááson (Rson (R22) ) 
mméérhetrhetőő feszfeszüültsltséégesgeséés ms méérréésséén n 
alapul. A malapul. A műűszaki leszaki leíírráás szerint a s szerint a 
feszfeszüültsltséégesgeséés a szondaellens a szondaellenáállllááson son λλ
= 0,9= 0,9--nnééll > 3,85 V, > 3,85 V, λλ = 1,1= 1,1--nnééll pedig < pedig < 
0,4 V (8.18. 0,4 V (8.18. áábra).bra).
A szonda viszonylag nagyA szonda viszonylag nagy hhőőmméérr--
sséékletenkleten, 500, 500 ooCC--nnááll ““indul beindul be””. Ennek . Ennek 
mielmielőőbbi elbbi eléérréésséét a szondaft a szondafűűttéés s 
biztosbiztosíítja.tja.
A vezA vezéérlrlőőegysegyséég a szondaelleng a szondaellenáállllááson son 
keresztkeresztüül a szondahl a szondahőőmméérsrséékletet is kletet is 
jjóó kköözelzelííttééssel meg tudja ssel meg tudja áállapllapíítani. tani. 
Ha ott 700 Ha ott 700 °°CC--nnááll nagyobb hnagyobb hőőfokot fokot 
taltaláál, akkor a katalizl, akkor a katalizáátorvtorvéédelmi delmi 
funkcifunkcióókat aktivizkat aktivizááljalja
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KocsitestKocsitest--ffüüggetlenggetlen lambdaszondalambdaszonda
A szondahA szondahááz z éés a kipufogs a kipufogóócscsőő menetes kapcsolata, a hmenetes kapcsolata, a hőő okozta korrokozta korróózizióó
miatt nem bizonyult elegendmiatt nem bizonyult elegendőően cseken csekéély ly áátmeneti ellentmeneti ellenáálllláássúúnak, eznak, ezéért rt 
ma mma máár a konstruktr a konstruktőőrröök k öönnáállllóó testvezettestvezetééket visznek aket visznek a
lambdaszondlambdaszondááttóóll a veza vezéérlrlőőegysegyséégig.gig.

Ma elterjedten hasznMa elterjedten hasznáálatos alatos a BoschBosch gygyáártmrtmáánynyúú nnéégyvezetgyvezetéékes szonda. kes szonda. 
A vezetA vezetéékek az alkek az aláábbiak:bbiak:

feketefekete jelvezetjelvezetéék,k,
szszüürkerke jel testvezetjel testvezetéék,k,
fehfehéérr szondafszondafűűttéés,s,
fehfehéérr szondafszondafűűttéés.s.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

KocsitestKocsitest--ffüüggetlenggetlen lambdaszondalambdaszonda
AA lambdaszondalambdaszonda--diagnosztika a jel feszdiagnosztika a jel feszüültsltsééggéértrtéékkéét, illetve annak t, illetve annak 
vvááltozltozáássáát figyeli. Ha a jel tartt figyeli. Ha a jel tartóósan a negatsan a negatíív (test) feszv (test) feszüültsltséégszinten gszinten 
van, akkor a diagnosztika nagyon szegvan, akkor a diagnosztika nagyon szegéény keverny keverééket azonosket azonosíít t éés az s az 
ennek megfelelennek megfelelőő hibakhibakóódot tdot táárolja el. Lehrolja el. Lehíívvááskor kskor köözli, hogy a jel elzli, hogy a jel eléérte rte 
a szaba szabáályzlyzáási tartomsi tartomáány alsny alsóó, sz, széélslsőő éértrtéékkéét. t. 

Ebben az esetben azonban a diagnosztika kEbben az esetben azonban a diagnosztika kéét lehetst lehetsééges ges áállapotot nem llapotot nem 
tud sztud széétvtváálasztani.  lasztani.  Nulla lehet akkor is, ha testzNulla lehet akkor is, ha testzáárlat alakul ki a pozitrlat alakul ki a pozitíív v 
feszfeszüültsltsééggűű jeloldalon. Ezt a szokjeloldalon. Ezt a szokáásos feszsos feszüültsltséégviszonyok kgviszonyok köözzöött nem tt nem 
lehet kizlehet kizáárróóan megan megáállapllapíítani.tani.
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KocsitestKocsitest--ffüüggetlenggetlen lambdaszondalambdaszonda
A szelektA szelektíív hibafelismerv hibafelismeréés lehets lehetőőssééget az get az öönnáállllóó lambdalambda--szondaszonda--
testvezettestvezetéék kk kíínnáálja. lja. Az autAz autóó elektromos rendszerelektromos rendszerééttőől fl füüggetlen negatggetlen negatíív v 
feszfeszüültsltsééggűű, teh, teháát rendszert rendszer-- vagyvagy kocsitestfkocsitestfüüggetlenggetlen szondafeszszondafeszüültlt--
sséégetget kell bekell beáállllíítani.tani. A vezA vezéérlrlőőegysegyséég, egy gyakorlati kivitelng, egy gyakorlati kivitelnéél, a l, a 
szondatestetszondatestet plpl. +700. +700 mVmV--rara áállllíítja be stabilan. Ha atja be stabilan. Ha a lambdaszondlambdaszondááhozhoz a a 
vezvezéérlrlőőegysegyséégtgtőől l éérkezrkezőő testvezettestvezetéék k éés az akkumuls az akkumuláátor ktor köözzöött mtt méérrüünk, nk, 
akkor a gyakkor a gyúújtjtáás rs rááadadáása utsa utáán itt 700n itt 700 mVmV--naknak kell megjelennie. Akell megjelennie. A
lambdaszondalambdaszonda sajsajáát feszt feszüültsltséége erre ge erre “ü“ül rl rá”á”, , íígy ott maximgy ott maximáálisan 1700lisan 1700
mVmV alakulhat ki. Ezt az 1700alakulhat ki. Ezt az 1700 mVmV--otot a fekete jelvezeta fekete jelvezetéék k éés ps pééldldáául a ul a 
motortest vagy az akkumulmotortest vagy az akkumuláátor negattor negatíív kv köözzöött mtt méérhetjrhetjüük. k. 
TermTerméészetesen a szonda szszetesen a szonda szüürke rke éés fekete szs fekete szíínnűű vezetvezetéékei kkei köözzöött a jel tt a jel 
tovtováábbra is 0 bbra is 0 éés 1000s 1000 mVmV kköözzöötti tti éértrtééket vehet fel, e tartomket vehet fel, e tartomáányon belnyon belüül l 
ingadozhat.ingadozhat.
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KocsitestKocsitest--ffüüggetlenggetlen lambdaszondalambdaszonda
Ameddig aAmeddig a lambdaszondalambdaszonda nem nem 
ééri el ri el üüzemi hzemi hőőfokfokáát, addig a t, addig a 
vezvezéérlrlőőegysegyséég a jeloldalon, a g a jeloldalon, a 
jeltesthez kjeltesthez kéépest 450pest 450 mVmV--otot
áállllíít be, ez a (kocsi)t be, ez a (kocsi)testftestfüüggetgget--
len esetben 1150len esetben 1150 mVmV szintet szintet 
jelent, ismjelent, isméét hangst hangsúúlyozva, hogy lyozva, hogy 
a kocsitesthez ka kocsitesthez kéépest. pest. 
Az elv, tehAz elv, teháát a (kocsi)t a (kocsi)testftestfüügg--
getlenngetlennéé ttéétel, mtel, máás szs szóóval aval a
testfesztestfeszüültsltséégszint offsetgszint offset (el(el--
toltoláás) a gys) a gyáártrtóóknknáál azonos, azl azonos, az
offsetoffset éértrtééke azonban gyke azonban gyáártrtóónn--
kkéént eltnt eltéérhet.rhet.


