Mindenekelétt szeretném megkdszonni,
hogy a sorozat elsé részét néhanyan
nemcsak elolvastak, de meg is irtak
véleménylket a mérésekkel kapcsolat-
ban. Az egyik kérdés igy hangzott: ,Azt
szeretném megkérdezni, hogy milyen
gyakorlati hibaknal, tehat pontosan
milyen rendellenes miik6désnél lehet,
illetve van értelme ezeknek a mérések-
nek?”. A vélaszt azért szeretném elbre-
bocsatani, mert éppugy érvényes erre a
méreéssorozatra is: ,A leirt mérés, ugy
gondolom, leginkabb a rendszer miik6-
désének megértését segqiti, tehat pl. azt,
miért lényeges a kabelek (viszonylag)
nagy keresztmetszete, miért kell vigyaz-
nunk, ha megbontjuk a kabelkéteget,
hogyan lehetséges lomha, mechanikus
elemekkel rendkiviil gyors szabalyzas
elérése.... Szoval a célom leginkabb a
miikédés magyarazata volt - hogyan
lehet kimutatni egyszer(i eszk6z6kkel
(mint pl. a 4 millié forintos motor-
teszter...) valamilyen bonyolultabb fo-
lyamatot.”

Ha tehat adott a konkrét hiba, legytink
felvértezve néhany trikkel, na és persze
a rendszer alapos ismeretével.

A Bitek, amperek és a ... sorozat kdvet-
kez6 tagja mondhatni 6nmagatdl ajanl-
kozott a megmérettetésre. A mi autonk
egészen pontosan az én autdomat jelenti,
ez pedig egy Suzuki Wagon R+. A kocsi
par honapja kertilt a csaladba, s ezzel
sorsa megpecsétel6dott — azéta mint
allatorvosi 16 szerepel a kilonb6zé tan-
folyamokon. Ahogy az gondolom Onék
el6tt is egyértelm(i, az emberek egy
része statuszszimbolumként vasarol
autot, masik része kozlekedni szeretne
vele. Harmadik kategoriat képezik azok,
akik szamara az auté egy miszaki pro-
duktum, amit tehat meg kell érteni, meg
kell ismerni, figyelni kell a hangjat, meg
kell mérni...

Az emlitett gépkocsiban egy korszer(-
nek mondhatd, 16 szelepes, 1,3 liter
I6kettérfogatu motor van, természetesen
katalizatorral és (ez pedig megér majd
néhany Ujabb vizsgalatot) két
lambdaszondas hengrenkénti befecs-
kendezd rendszerrel, duplaszikras gyuj-
tétrafékkal, kopogasszabalyzassal.

Az egész méréssorozat azzal kezd6dott,
hogy (mint minden tulajdonos szerint)
sokat fogyasztott az autém. Ez a ,sok”
nagyjabol 20-25%-ot jelentett a gyari
normahoz képest, ami azért nem
csekélység. A szerviz informacioi szerint
az els6 5000 kilométeren ezzel nem kell
torédni, igy is tettem. A motor emisszids
értékei egyébként kitlindek voltak, a
katalizator is hamar eléri az izemi hé-
mérsékletét (ennek ara van: a bemele-
gedés elsé perceiben a motor 2200
1/min kornyékén pordg), utana viszont a
keverék-0sszetétel gyakorlatilag a 0,99
— 1,01-es lambda-érték kdzott mozog,
ami idedlisnak mondhaté. (A benzines

terlleten kevésbé jaratosak kedvéért:
ekkor a motorban |évé tényleges és az
adott mennyiségli benzinhez elméletileg
sziikséges levegémennyiség aranya
ennyi. Ennél az 1 korlli értéknél tehat az
Osszetétel a katalizator miikédése sza-
mara optimalis.)

Latszani tehat nem nagyon latszott
semmilyen hiba, mégis tettem egy kisér-
letet (amit viszont ram hivatkozva senki
se tegyen meg ugyanigy, forduljanak
inkabb a garancialis szervizhez).

A motorban lévé gyertyak (barmilyen
motorrél legyen is sz6) nagyon mostoha
kérilmények kbzepette lizemelnek. Mig
hideg a motor, a lerakodott égésterme-
kek miatt nagy a testre lehtzo szikrak
valészinlisége, ez a jelenség a bemele-
gedés utan az éntisztulassal megsziinik.
A nagyobb termikus igénybevétel soran
viszont annak né meg a veszélye, hogy
izzani kezd a gyertya kb6zépelektrodja,
ami korai gyujtast okozhat. A gyertya-
gyartok a motorgyartokkal k6zbsen
hatarozzak meg a motor szamara opti-
malis kialakitasu és héértékii gyertyat
(az utolso fazisban kisérleti uton, vizs-
galva, melyik gyertyaval nem lép fel
egyik kellemetlen jelenség sem). Az
auto tehat — elvileg — a megfelelé gyer-
tyaval hagyja el a gyarkaput, csakhogy —
S ez most mérésekkel meg nem alapoz-
haté maganvéleményem — az egyes
orszagokban kaphaté benzinek egymas-
tél mégiscsak eltérnek (a benzinnek
természetesen nem az oktanszam az
egyetlen paramétere), tehat az egyik
fontos kériilmény nem azonos minden-
hol.

Révidre fogva, az ajanlott 7-es héértéki
gyertya helyett beszereltem egy sorozat
8-as héértékit (FR8D+X-et). Az ered-
mény (szubjektiv!): mar csak kb. 10-
15%-o0s tulfogyasztas, sokkal dinamiku-
sabb motor! Ez mar jo, de még nem az
igazi.

Magyarazat: az adott markaju gyertya-
nal a héérték-szamot ugy kell érteni,
hogy minél nagyobb a szam, annal
konnyebben felmelegszik a gyertya,
tehat annal inkabb alkalmas pl. a révid,
varosi Uzemmodra. Egy héértékszamnal
nagyobb kiilénbséget azonban mar nem
mernék kiprobalni — a héterhelés hata-
sara szétrobband porcelandarabkak
elég nagy kart tudnak okozni a henge-
rekben.

A folytatas egy méréstechnikai bemuta-
tén kovetkezett, ahol éppen a duplaszik-
ras gyujtétranszformatort szerettem
volna szemléltetni, amikor eszembe
jutott, hogy itt az alkalom, meg lehet
nézni a Suzuki gyujtasképét, primert és
szekundert egyarant.

Az abran lathatd, hogy egy-egy dupla-
szikras trafot helyeztek el a 2-es és a 4-
es hengereken, amelyek egyik kivezeté-
se kozvetlenil a gyertyara megy le, a
masik pedig egy-egy gyujtokabellel a
parban mikédé hengerre csatlakozik.
Van tehat szekunder kabel, fel lehet
venni a szekunder képet. Olyan
motorteszterre van szikség, amelyen
van tobb bemenetl szekunder fogo,
illetve duplaszikras trafo beallitasi lehe-
téség. A korabbi méréseknél is bevalt
Bosch gyartmanyu FSA560-as tudja
ezeket, van rajta akar nyolc korés primer
adapterkabel is (a duplaszikras, illetve
hengerenkénti gyujtétrafés rendszerek-
nél a mérés soran nem koéthetjik éssze
a trafék megszakitott kivezetését, eze-
ket egyenként kell a motorteszterre
kapcsolnunk).

Bekotottem tehat az autot, mikdzben
nyolc argus szempar figyelt.

Teljesen hibas eljaras volt!

Elészor is, az ember ne tartson bemuta-
tét ismeretlen rendszeren, mert legalabb
annyira fog csodalkozni a mérési ered-
meényen, mint akiknek mutatja.
Masrészt, SOHA ne kossink ra méro-
miszert olyan rendszerre, amelyiknek
nincs meg a kapcsolasi rajza, féleg ha
gyujtasrol van szé. Ez esetben nem volt
meg, fejbdl persze mindenki tud rajzolni
egy hasonlot:
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Es akkor logikus, hogy miért van ha-
rompolusu csatlakozoéja a duplaszikras
trafdbnak, megkerestem tehat a gyujtas
pluszt (a KI. 15-6t), meg a szakitott
testet (KI. 1), aztan beallitottam a
motortesztert ... és nem tortént semmi.
Hat persze hogy nem, mert ez a gyujtas
nem ilyen volt (nem is volt mérhetd
primer jel). Rovid toprengés utan ugy
dontéttem, hogy akkor meg ilyen lesz:
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Némi magyarazat a hevenyészett vaz-
lathoz (ami azért még mindig jobb, mint
vakon mérni). Az Ujabb verzi6 szerint, a
traféban benne van a végfok, ezért kap
egy testet, kapcsolt pluszt (KI. 15), va-
lamint a k6zéps6 labara egy vezérld
jelet (négyszdgjel formajaban), amit a
vezérlbegység allit el6. Hogy mi van a
,dobozban” azt nem tudjuk, de annyira
nem is érdekes, mivel ekkor primer
feszlltséget amugy sem lehet mérni,
tehat marad a vezérl6jel mérése oszcil-
loszkoppal (ez egy kis feszliltségu jel),
meg a szekunder oldali mérés (amivel
szerencsénk van, hogy egyaltalan hoz-
zaférhet6 a kabele, mivel az egyre gyak-
rabban alkalmazott megoldasnal a gyuj-
témodulokon minden egy tdmbbe van
ontve).

A folytatashoz az arammérést hivtam
segitségul. (Nem véletlentl ,Bitek, am-
perek...” a cim).

Primer aramot a hagyomanyos gyujtas-
rendszereknél is lehet (s6t kell mérni).
Sziikséges hozza egy arammeérd fogo-
val felszerelt motorteszter, és ra kell
csatlakozni az 1-es kapocsra mend
kabelre, pontosabban koré kell tenni a
fogot. A kép, amire szamitani lehet, az
alabbira hasonlo:
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A primerkor zarasakor az aram fokoza-
tosan novekszik, majd eléri a trafé sza-
mara meghatarozott maximumot, ekkor
bekapcsol az aramkorlatozas (ami, ha a
gyujtéelektronika pontosan szamolja ki a
zarasidét, akkor nulla), majd a végfok
megszakitja az aramot.

A tekercsekben felhalmozott energia W=
Yo LI2, tehat a megszakitaskor a te-
kercsbdl nyerhetd energia is kozelitdleg
az aram négyzetével aranyos.

Mivel a gyujtasidépont (tehat a megsza-
kitasé)a motor pillanatnyi Gzemallapota-
tél fliggden valtozik, ugyanigy valtozik
majd a zaras id6épontja is, viszont mivel
a tekercs azonos, ha a kapocsfesziiltség
nem valtozik, akkor a zaras idejének
(nem a zarasszognek) allandénak kell
lennie. Ha tul hosszura allitja a vezérl6-
egység, akkor csak foloslegesen fiiti a
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tekercset, ha pedig tul révidre, akkor
kevés lesz a gyujtéenergia (mivel ala-
csonyabb aramértéknél szakit).
Lassuk a bekotést! A kabel kulsé borita-
sat kissé le kellett nyuzni (viszont a
szigetelést nem bantottam, tehat a leg-
kiméletesebb modszer), majd ratettem a
fogot a ... az tippelt jol, aki azt mondta
hogy vagy a pozitiv, vagy a negativ
kabelre, mivel mindkettén ugyanaz az
aram folyik (a vezérld koér arama elha-
nyagolhaté kilénbséget okoz).
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Az abran némi csalas lathato, idékozben
ugyanis bekotottem harom Y-kabelt is a
fesziltségmérésre. Ha mar volt Y-
kabel, ratettem a feszlltségmeérd csi-
peszt is a Kl. 15-re, tehat oda, ahol
stabil 12 voltnak kellene lennie (ponto-
sabban 14,4-nek, mivel ennyit termel a
generator).
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Az dramgorbe olyan volt, mint amire
szamitottam, a feszlltséggorbén azon-
ban érdekes torés figyelhetd meg.

Vaéltofesziltségl beallitasban (amikor a
jelet annak atlagértékéhez viszonyitjuk)
a jelenség méginkabb szembetlnd.

A magyarazat: ahogy a traféban egyre
nagyobb aram folyik, a (viszonylag)
vékony primer kabelen feszlltségesés
jon létre. Ez nem baj akkor, ha a vezér-
I6egység tud rola, mert akkor a zarasidd
hosszabbitasaval kompenzalja a hata-
sat, vagyis azt, hogy a tekercsaram nem
éri el ugyanazt az értéket. Itt viszont
csak egy ,buta” végfok van, mit tud ez
tenni?

Gondolkozzunk forditva! Ha megsziinte-
tem a feszliltségesést, akkor meg kelle-
ne valtoznia az aram csucsértékének is
(mivel a vezérlési idére nincs visszaha-
tasa). Ehhez egészen egyszerlen a
trafo Kl. 15-re kétottem az akku pozitiv
sarujat, egy joval vastagabb kereszt-
metszetli mérékabellel, a testre pedig az
akku tg_stet ugyanigy.

csucsérték nem nétt meg:

Benzin 4 4He

Akinek j6 szeme van, észreveheti, hogy
ugyanakkor megjelent a vazlaton mar
jelzett aramkorlatozas! A végfok tehat
ennyit tud tenni: ha tul hosszu a zaras-
idé, aramot korlatoz, ha kicsi, akkor
semmit.

A kdvetkezd mérés azota sok almatlan
éjszakat okozott, mert sajat szememmel
lattam, megmeértem, a magyarazatat
valoszinlleg tudom, megoldani viszont
nem.



Ha ellendrizni szeretnénk a zarasszog
szabalyzast, ra kell venniink az elektro-
nikat a szabalyzasra. Megemeltem tehat
a fordulatszamot, ennek hatasara a
zarasszognek ndnie kell, a tekercs feltdl-
tési ideje ugyanakkor nem valtozhat. A
kovetkezb elkeseritd képet kaptam:

Ez, barhogy is nézem, azt jelenti, hogy a
fordulatszam novelésével a tekercs
toltési ideje az eredeti kb. 4.25 ms-rol
3.25 ms-ra csokken, a megszakitas
pillanataban mért aramcsucs pedig 9.0
amperrél 6.0 amperra. A mérés alatt a
fordulatszam stabilan 2700 1/min volt. A
biztonsag kedvéeért ujabb mérés, ezuttal
2990-es fordulatszdmon, az eredmény
ugyanaz:
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Ebben az esetben még az el6z6ekben
alkalmazott triikk sem volt semmilyen
hatassal: a kiegészitd kabelen betaplalt
akku-plusz, illetve minusz sem tlntette
el az ,amper-veszteséget”.

A korabban felirt képlet szerint a te-
kercsben 1évd energia az aramerésség
négyzetével aranyos. Eszerint az erede-
ti, 9 amperos aram energiajahoz képest
most 6°/9°=36/81=0.44, vagyis 44%-nyi
energia all rendelkezésilinkre.

De miért is baj ez? Az autd ,normalis”
hasznalat esetén altalaban a 3000-es
fordulatszam kornyékén tGzemel. Ahhoz,
hogy a keverék biztosan belobbanjon,
adott energiara van szikség. Ha a gyuj-
téenergia kevesebb, néha kimarad a
gyujtas. (Az égéstérben az égeés feltét-
elei dllandéan valtoznak, ezért nem
marad ki minden belobbanas). Ennek
eredménye azonban nem biztos, hogy
azonnal mérhetd a kipufogdgazon. A
befecskendezd rendszer a beszivott
Iégmennyiség (esetleg szivocsényomas)
alapjan beallit egy kiinduld
keverékdsszetételt. A lambdaszonda

fellletén 1évd platinaréteg
mikrokatalizatorként mikadik, amely
reagaltatja a gazban lévé CO-t és HC-t
az oxigénnel — bizonyos hatarok kozott
tehat szamara mindegy, hogy a keverék
elégett, vagy sem, csak annak dsszeté-
telét figyeli, létrehozza a visszacsatold
jelet, a keverék lambdaértéke j6 lesz.
Mivel (m(kdd6 keverékszabalyzas mel-
lett) a bemend keverék lambdaértéke 1
kortili, ezért j6 katalizator esetén a kipu-
fogoba keriil6 el nem égett benzin rea-
gal a fel nem hasznalt levegbvel, a cso-
von tehat nem benzin jon ki, hanem CO;
és H,0, valamint hé formajaban az az
energia, ami a motorteljesitménybdl
hianyzik.

Eddig jutottam az auté mellett — a mé-
réstechnikat bemutattam a tanfolyamon,
de ahogy a bdvitett Murphy térvények
mondjak, minden probléma megoldasa
Ujabb problémakat szil.

Hagyjuk tehat az amperokat, nézzik
meg, mit tehetnek errdl a bitek?

A vezérl6egységekben a folyamatokat
leiréd adatokat jellegmez&kben taroljak.
Ez érvényes a gyujtasra és befecsken-
dezésre egyarant. A vezérl6egység nem
valamiféle fuggvenybdl szamitja ki a
sziikséges gyujtasidépontot, illetve az
ahhoz tartozo zarasszoget, hanem a
memoriaban tarolt tablazatbol veszi az
értékeket, majd bizonyos bemené jelek
alapjan korrekcidkat végez rajta. Tehat
példaul 100 fordulatonként tarolja a
pillanatnyi fordulatszamhoz tartozé za-
rasszoget. Amennyiben két 1étez6 érték
kozotti zarasszogre van sziiksége, a
szomszédos értékekbdl szamol.
Amennyiben a gyarto rossz adatokkal
programozta a vezérléegységet, akkor
az a mikoddés soran ebbdl dolgozik. Volt
mar ra példa, a szoftverfrissités nem
ritka az autdiparban sem. Specialis eset,
amikor a tuning cégek atirjak ezeket az
adatokat. A megoldas kétéli fegyver:
lehetséges, hogy a gyart6é hagyott egy
,biztonsagi” tartalékot, aminek kihaszna-
lasaval nodvelhetd a teljesitmény, de az
is lehet, hogy a nagyobb teljesitmény
miatt rohamosan csdkken a motor, illet-
ve a valto élettartama.

Amennyiben Onnek, kedves olvaso
volna valamilyen 6tlete a leirt jelenség-
gel kapcsolatban, én és a mi autonk,
varjuk véleményet!

Ruzsa Janos
ruzsa.janos@uhtechnika.hu
www.uhtechnika.hu

Feladat: Mi a piros nyil szerepe a kdvet-
kez6 abran lathaté arammérd fogon?
Pontos definiciot kérek! Mi torténik, ha
nem vesszik figyelembe? Valaszukat
irasban varom.

A helyes valaszadok jutalma egy barati
kézfogas a 2003-as DIGA-n.




