BMW N47 dizelmotor

2. 1857

Az el6zd szamunkban bemutattuk a BMW N47 dizelmotor f6bb szerkezeti elemeit, most pedig a miikodéshez szikséges
részrendszerek felépitéset és mikadeését mutatjuk be. Itt kitériink a kend-, hiitd-, tizeloanyag- és elektromos rendszerre,
valamint egy kiilon fejezetben részletezziik a 150 kW-os N47 TOP motoron alkalmazott mddositasokat.

A kenés

Az N47 olajkorének elvi rajza az 1. dbran lathatd. A motorolajat a
szivattyu szlrével ellatott szivocsovon keresztil veszi fel az olajtek-
nébdl. A szivattyl a merevitéhéjon van rogzitve. El6deivel ellentét-
ben az N47-nél fogaskerekes olajszivattyut alkalmaztak (2. abra), a
fétengelyrél lanccal hajtjak, az attétel 21:25 (fétengely:olajpumpa).
Egy fordulat alatt 16 cm?® olajat szallit. A rendszer kdvetkezé ele-
me a nyomasszabélyozd szelep, ami 3,7 bar nyomas felett kinyit és
nem engedi tovdbb néni a nyomast a rendszerben. Erre féleg indi-
tés utan, hideg olajndl van szikség. A szabélyozé felsé kamrajaba
szlretlen olaj érkezik a pumpétdl, az alséba pedig az olajszirébdl
érkezik olaj. A vezérlé dugattyu helyzetét az elédllitott olajnyomas
és a szabalyozd tekercsrugdjanak egyensulya hatédrozza meg. Azért
hasznaljak az olajsz(ird el6tti és utani nyomast is vezérlésnek, mert:
- ha csak az olajpumpa utani nyomast vennék alapul, akkor - féleg

hideg olaj esetében - eléfordulhat, hogy az olajsz(iré fojtasa miatt
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megnovekszik a nyomas a sz(rd elétt, igy a szelep hamarabb kinyit-
na, mintsem a rendszerben meglenne a sziikséges olajnyomas, de

- ha csak a sz(ré utani nyomast venné figyelembe a szabélyzas,
akkor megtorténhet, hogy a pumpa és a szUrd kdzott olyan nagy
nyomas alakul ki, amely rongédlhatja a pumpat és a sz(r6t is.

A két nyomas 0sszegét hasznélva elérhetd, hogy inditaskor ne 1ép-

hessen fel tul nagy nyomas a rendszerben, ugyanakkor a kritikus

alkatrészek megfeleld kenése is biztositott.

Az olajszlré (3. abra) megegyezik a tobbi BMW motoron talalhato-

val. A képen lathato egységbe beletartozik

- avisszacsaposzelep, melynek feladata az, hogy a motor leallita-
sakor ne folyjon vissza az olaj a rendszerben, igy inditdskor hama-
rabb épilhet fel a megfeleld kenésallapot,

- az szlrémegkertl6-szelep, ami akkor nyit ki, ha a sz(ir6 el6tti és uta-
ni nyomas kulonbsége eléri a 2,5 bar-t, vagyis a szlré eltomdédott,
vagy nagyon kicsi kiilsé hdmérséklet esetén lehet az olaj viszkozita-
sa olyan nagy, hogy mikodésbe hozza a megkertilészelepet,
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Vannak olyan alkatrészek is, melyek kenését olajszéré fuvoka végzi,
az N47 esetében ezek a dugattyuk és a vezérmlanc. A lanc kené-
sét egy 3 furattal elldtott mlanyag egység végzi, ami a forgattyus-
hazra van csavarozva. A 3 furaton keresztiil Iatja el olajjal a forgaty-
tylstengelyt a nagynyomasu tiizeléanyag-szivattylval 6sszekotd és
a nagynyomasu tiizeléanyag-szivattyut a vezérmdtengellyel dssze-
kotd lancot. Szereléskor fokozottan Ugyelni kell az olajozéfuvokara,
ha a lanc leesik a forgattyushazba, karosithatja az egységet. A du-
gattyu esetében (4. abra) az olaj a h(tést szolgdlja, ezért fontos a
fuvoka megfeleld pozicidja, meghibasodas esetén pedig a dugattyu
tulhevilésének elkerilése végett azonnal ki kell cserélni az elemet.
A favoka pozicionalasdhoz a BMW célszerszamot ajanl. Ez a fuvoka
sajat szeleppel rendelkezik, ami biztositja, hogy csak akkor torténik
olajbefecskendezés a dugattyura, ha a rendszerben minimum 1,2
bar nyomas van. Ennek tobb oka is van:
- ennél kisebb nyomas esetén az olaj nem érné el a dugattyu tetejét,
- alacsony rendszernyomas esetén fokozottan kell Ugyelni a vesz-
teségek csokkentésére, és ilyenkor a fontosabb kenési helyek
prioritast élveznek,
- ledllitAskor ne tavozzon olaj a rendszerbdl, inditaskor pedig a
prioritast élvezd kenési pontok hamarabb kapjanak olajat.

1. abra: az olajkér felépitése, 1 — olajszivattyu, 2 - nyomashatarolé
szelep, 3 - motorolaj/hiit6folyadék hécseréld, 4 — hcserél6-
megkertilészelep, 5 - visszacsapdszelep, 6 - olajsz(irg,

7 - olajsziirémegkeriil6-szelep, 8 - olajsziir6leereszts-szelep,

9 - olajnyomaskapcsolo, 10 - alsé lancfeszitd, 11 - dugattyihiité
szelep, fuvokak, 12 - forgattyushaz kenési pontjai,

13 - felsé lancfeszits, 14 - hengerfej kenési pontjai.

- aleeresztészelep, ami a szUr6 kiemelésekor megnyit egy vissza-
folyd csatornat, igy a szlréhaz is lelril. Amig a sz(ré a helyén
van, addig egy tomitéssel elldtott dugattyu zérja el a jaratot.

A nagy teljesitmény nagy héterheléssel jar, ami a motorolajat is érin-

ti, ezért egy olaj/hutéfolyadék hécseréldt alkalmaznak az olaj hé-

mérsékletének szabalyozasara. A tulmelegedés elkeriilése mellett a

motor felmelegedési fazisdban is fontos szerepe van, hiszen segiti

az olaj gyors felmelegedését, igy hamarabb eléri az izemi héfokat.

A hécserélének is van egy megkeriilészelepe, ami 2 bar nyomaésku-

|6nbség esetén nyit ki, vagyis a hécserélé eltomddésekor.

3. abra: az olajsziiré egység, 1 - olajszi(ir6-megkeriilészelep,

2. 4bra: fogaskerekes 2 _ olajsziir8, 3 - visszacsapészelep, 4 - f6 olajcsatorna, 5 -

olajszivattyq, motorolaj/hiitéfolyadék hdcseréls, 6 - sziiretlen olajcsatorna,
1 - szivattydhaz, 7 - hécserélémegkeriilé-szelep
2 - nagynyomasu

olaj,

Az olajrendszer allapotat az egyszer( nyomaskapcsolén kivil egy
elektromos olajallapot-szenzor (5. abra) ellendrzi. A szenzor két
egyméasra helyezett hengeres kondenzatorbdl &ll. Az olaj minésé-
gét az alsé kondenzétor segitségével ellenérzi az elektronika. A 2-es

3 - nyomastér,
4 - fogaskerék,
5 - hajtétengely,
6 - szivokamra,

7 - belépé olaj, és 3-as fémcsovek a kondenzator fegyverzetei, az olaj pedig a két
8 - fogaskerék fegyverzet kozotti szigetel6anyagként funkciondl. A szigetelés di-
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6. abra: a hiitékor felépitése, 1,2 - hiit6folyadék-radiator,

3 - valtéolajhiité termosztat, 4 - termosztat, 5 — htitéfolya-
dék-szivattyu, 6 - fitéradiator, 7 — motorolajhiité, 8 - segéd
hiitéfolyadék-szivattyu, 9 - hiit6folyadékhémérséklet-érzékeld,
10 - EGR-hiité, 11 - kiegyenlitStartaly, 12 - valtoolajhiits, 13 -
légtelenit6 vezeték, 14 - elektromos ventilator

a kapacitasa is. Ezt az elektronika érzékeli, igy mindig pontos jelet
tud adni az aktualis olajszintrél. Ha a motorvezérld egységet cserél-
juk vagy programozzuk az autdban, akkor nem lesz benne olajszint-
adat tarolva, igy azt a hibat fogja jelezni, hogy a motorolajszint tul
alacsony. Kortilbelll b5 perc jaratasra van sziiksége a rendszernek,

4. abra: dugattyu hiitése motorolajjal, 1 — dugattyutetd, hogy a valds olajszintet mutassa, vagyis korilbelll 5 perc mulva a
2 - dugattyu-hiitécsatorna, 3 - olajozéfivoka hibalizenet megsztnik.

elektromos allanddja meghatarozhatd, ami azért fontos, mert az olaj
elhasznalddasa sorén ez a tulajdonsaga valtozik, ezaltal az elhasz-
nalddas mértéke nyomon kovethetd és egy kritikus szint elérése is
vizsgélhatd. Az olaj szintjét pedig a felsé kondenzatorral lehet vizs-
galni, amit az olaj nem lep el teljes mértékben, de ahogy csokken
a szint, fokozatosan csokken a kondenzéator ,ellepettsége”, ezéltal

5. abra: olajminéség-
ellenérzé,

1 - haz,

2 - kulsé fémcso,

3 - belsé fémcsé,

4 - olaj,

5 - olajszint-ellenérzé,

6 - olajmindség-érzékeld,
7 - szenzorelektronika,

8 - olajteknd,

9 - olajh6mérséklet- 7. abra: hiit6folyadékhémérséklet-szenzor és elhelyezkedése a
érzékeld motoron
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8. abra: a hiitémodul felépitése, 1 — szervoolajhiits, 2 - téltéle-
veg6-visszahitd, 3 - klimah(ité, 4 - hiit6folyadék-radiator,
5 - elektromos ventilator, 6 — valtéolajhiité

A hiitorendszer

A hdtérendszer elvi felépitését a 6. abra mutatja. A fejleszték egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek a motor termikus szabélyozasara - szo-
kas termomenedzsmentnek is hivni - mivel az karosanyag-kibocséata-
si, tizel6éanyag-fogyasztasi és motorkarosodasi tulajdonsagokat befo-
lyasol. A rendszer hajtéeleme a hiitéfolyadék-szivattyu, melynek haza
aluminiumétvozet (AlSiCu,), a jarokerék és a termosztat haza pedig
mUanyagbol késziil. A jarokerék agyazasa révén mindig torténik egy

9. abra: 2. generaciés BMW common rail rendszer, A - kis-
nyomasu tap, B - visszafoly6 ag, C - nagynyomasu tér, 1

- résolajcsd, 2 - nagynomastu csovek az injektorokhoz, 3 - rail-
nyomas szabalyozd, 4 - nagynyomasu tiizeléanyag-szivattyu, 5
- tlizeléanyag-mennyiség szabalyoz6 szelep, 6 — visszavezetés
a tankba, 7 — betaplalas a tankbdl, 8 - nyomas- és hémérsék-
let-érzékeld, 9 - nagynyomasu vezeték a szivattyutél a rail-ig,
10 - rail, 11 - szolenoid befecskendez6-szelep, 12 - rail-
nyomas érzékeld.
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minimalis hit6folyadék-szivargas, de ennek mértéke nem haladhatja
meg a 800 mg/h értéket, ami azt jelenti, hogy 1 6ra alatt kb. 1 cm
atméréjd nyomot hagyhat a kiszivargott hitéfolyadék az auto alatt. A
termosztat a hitéfolyadék-szivattyu egységre van rogzitve és hagyo-
manyos kivitell, nem elektromosan vezérelt, csak a h(itékozeg ho-
mérsékletétdl fligg, mennyire van nyitva. A rendszerben van egy hi-
t6folyadékhdmérséklet-szenzor (7. abra), ami 0sszekottetésben van
az elektronikus vezérléegységgel (DDE- Digital Diesel Electronics) és
a hdtéventilator, valamint a visszajelzd bemeneti jelét hatarozza meg.
Ellenallas-alapu szenzor, b V tapfesziiltséget kap a DDE-tél és nega-
tiv hémérséklet-egyltthatdju: -40 °C-on 76 kQ, +150 °C-on 42 Q
az ellenallasa. A hitéfolyadékszintet egy elektromos érzékel6 figyeli,
ami a kiegyenlit6tartalyban lévé folyadék mennyiségét monitorozza,
ha a 2,2 liter térfogatu tartélyban a szint 0,4 literre csokken, akkor
azt a mUszerfalon jelzi. A méar emlitett termomenedzsment felligye-
leti kiterjedtségét jol mutatja a hitémodul (8. abra), ami magéban
foglalja a hitéfolyadék radiatorat, a toltélevegb-hiitét, a klimahtdt, a
szervoolaj-h(tét, a valtdolaj hiitéjét és az elektromos ventilatort. Ha-
rom kilonbozé ventildtort alkalmaztak jarmd, teljesitményosztaly és
felszereltség fliggvényében: 300 W-os, 419 mm atmérdéjd, 7 lapatos;
400 W-os, 488 mm atmérdjd, 6 lapatos; 600 W-os, 500 mm atmé-
réjU, 7 lapatos kivitelben.

10. abra: 3. generaciés BMW common rail rendszer, A - kisnyo-
masu tap, B - visszafoly6 ag, C — nagynyomasu tér, 1 — résolajcsd,
2 - nagynyomasu csovek az injektorokhoz, 3 - rail-nyomas-
szabalyoz6, 4 - nagynyomasu tiizel6anyag-szivattyu, 5 - tiizel6-
anyagmennyiség-szabalyozé szelep, 6 - visszavezetés a tankba,
7 - betaplalas a tankbol, 8 - nyomas- és hémérséklet-érzékeld,

9 - nagynyomasu vezeték a szivattyutdl a railig, 10 - rail,

11 - piezo befecskendezészelep, 12 - rail-nyomas-érzékel6

Tiizeléanyag-adagolas

Az N47-nél a BMW 2. és 3. generaciés common rail rendszereit
hasznaltak (9. és 10. abra). Az egydugattyls nagynyomasu pum-
pa 1800 bar nyomas elééllitdsara képes, ez az elem megegyezik
a 2. és 3. generéacidban is. A pumpdba integralt a tlizel6anyagto-
megaram-szabalyzd magnesszelep, igy a szivattyu részterhelésen,
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11. abra: a piezoinjektor felépitése, 1 - vezérl6kamra, 2 - piezo-
elem, 3 - nagynyomasu tiizeléanyag-betaplalas, 4 - résolaj
tavozasa, 5 - miikédtetémodul, 6 — kapcsolémodul, 7 - kapcso-
l6szelep, 8 — fuvokatii

a kisebb bemend tomegaram miatt kisebb nyomast fog eléallitani,
igy probaljak csokkenteni a veszteséget. A magneszelepet a mo-
torvezérld allitja. A ,rail”-ben, vagyis a nagynyomasu taroldban is
taldlhatd egy szabalyozdszelep, ami a nyomast szabalyozza. Mivel
a pumpaba épitett szabdlyozas miatt a részterhelési szabalyozés
megoldotta valt, ezért ez a szelep leggyakrabban csak akkor l1ép
mUikodésbe, ha a jarmUvezeté hirtelen lelép a gazpedalrdl, vala-
mint hideginditaskor, amikor a térfogatdaram-szabalyozé teljesen
nyitva van, hogy a komprimaélas miatt felmelegedett tizel6anyag
keringjen a rendszerben. A felmelegedést a tizel6anyag-sz(ré ha-
zaba épitett melegité is segiti, amit a kdzponti elektronika vezérel.
A 105 és 130 kW-os modellek a befecskendezdszelepekben ki-
|6nboznek: a 105 kW-os verzidoban egy 1600 bar befecskende-
zési nyomasu, magnesszelep-muikodtetésl befecskendezé, a 130
kW-os verzidban pedig egy 1800 bar befecskendezési nyomasu,
piezokristalyos injektor talalhato.

A piezoinjektorokat 2005-ben vezette be a BMW az M67TU és
Mb57TU2 motorokban, ugyanez az injektor taldlhatd az N47-ben is.
Felépitését a 11. abra mutatja. Az injektorbdl visszafolyd mennyi-
ség a piezds esetében a nagynyomasu pumpa elé kertl vissza, mivel
a piezobefecskendezd kapcsoldszelepének kell egy minimalis ellen-
nyomas a megfelelé6 mldkodéshez. Ez lathatd a 9. és 10. abran,
ahol a két rendszer felépitése lathato.

Villamosenergia-ellatas

A 12. abran a fedélzeti elektromos hélozat lathatd. A DDE (Digital
Diesel Electronics) a CAS-bél (Car Access System) kapja a bekap-
csol6 jelet, mely utan a DDE f6 reléje a tobbi bemenetre is fesziltsé-
get ad. A DDE-ben Iévé memodria allandé tapellatast igényel, ezért a
30-as csatlakozora is ra van kotve. Az akkumulatort az inditds utan
3 perccel folyamatosan figyeli a vezérléegység, akkor ad hibatize-
netet, ha kisebb, mint 2,5 vagy nagyobb, mint 24 V a fesziiltség.
A DDE felel a generéator szabdlyozasaért is. Inditaskor példaul nem
engedi terhelni, hogy az inditdbmotornak kisebb ellenéllast kelljen le-
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gy6znie. Az inditads sordn a generator fordulatszama 1200-1400
min', a DDE pedig 2250 min™'-nél kapcsolja be a generatort. Ha
alapjaraton sok elektromos fogyasztd van bekapcsolva, akkor a
fordulatszamesés elkeriilése végett a generatort leszabéalyozza, igy
az akkumulatort hasznélja ideiglenesen az energia pétlasara, majd
nagyobb terhelésen visszatolti, amit elhasznalt. Teljes terhelésen
5 masodpercig leszabalyozza a generatort, hogy ezzel is segitse a
gyorsitasi folyamatot. A toltéfesziiltségnek 14,5 és 12,6 V kozott
kell lennie, extrém esetekben ezek az értékek kicsit mddosulhatnak:
-30 °C-on 15,3-12,5 V-ra, 140 °C-on 14,8-11,6 V-ra.

A szivo- és kipufogorendszer

A szivo- és kipufogdrendszer felépitését a 13. abra mutatja. A szi-
vorendszer Ujitdsa az el6dokhoz képest a szivéhangot tompitd egy-
ség a légszlréhaznal. A szigorodd kérosanyag-kibocsatasi normak
miatt taldlhato pillangdszelep a dizelmotor szivocsovében, melynek
feladata a részecskesz(ré regenerdldsakor a szivéag fojtésa, hogy
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12. abra: a fedélzeti elektromos hélézat, 1 — elektromos ventila-
tor, 2 - inditémotor, 3 - Digital Diesel Electronics — DDE,

4 - Akkumulator pozitiv-potencial elosztd, 5 - biztositéktabla,
6 - generator, 7 - DDE férelé, 8 - tizel6anyagsziir6-melegitd,

9 - kilsé inditas csatlakozopont, 10 - els6, utasoldali csatlako-
zédoboz, 11 - akkumulator, 12 - intelligens akkumulatorvizsga-
16, 13 - biztonsagi akkumulatorcsatlakozé, 14 - kiills6 melegité,
15 - diagnosztikai csatlakozé, 16 - tengelykapcsol6-modul,

17 - féklampakapcsolé, 18 - gazpedalmodul, 19 - Car Access
System - CAS, 20 - dinamikus stabilitasszabalyozo6

®
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kialakitasu, a turbofeltolté valtoztathaté geometridju és elektromos
vezérlésU, a kipufogdgézvisszavezetd-rendszert médositottak.

A turbofeltoltd fordulatszama 100 000 és 200 000 min'1 kozott
véltozhat, a bemend gdz hémérséklete elérheti a 850 °C-ot, maxi-
mum 2,5 bar abszoldt nyomas eléallitdsara képes. A turbina sza-
balyozésa a vezetblapatozas valtoztatasaval (VNT - Variable Nozzle
Turbine Geometry) torténik (17. abra). Kis motorfordulatszamon az
aramlési keresztmetszet (,s"-sel szemléltetve) kicsi, ezaltal nagyobb
nyomas éllithato eld, ahogy a fordulatszam né, gy az allité folyama-
tosan bdviti a csatornat az all6 lapatok elforgatasaval. Az allitas sza-
balyozédsat a DDE végzi PWM- jelekkel. A VNT elénye, hogy a kipufo-
gbgaz energiajat jobban hasznalja ki, mint a hagyoményos turbinak,
valamint nem kell megkerilécsatornas (waste-gate) szabalyozas.

A kipufogdgaz utdkezelése egy oxidaciés katalizdtorban és
egy részecskeszlrében torténik, amiket egy hézba épitenek.
Az oxidacios katalizator 170 °C-on kezd mikddni. A részecs-
kesz(lré egy szilikon-karbid méhsejtszerkezet, platinaalapu ka-
talitikus bevonattal. A bevonat segit lejjebb vinni a szlré alsé
mUikodési hémérsékletét és j6 regeneralasi tulajdonsagokkal
latja el. A kipufogdgaz hémérséklete sokszor nem elég nagy a
részecskék elégetéséhez, mivel ahhoz majdnem teljes terhelé-

v

13. abra: a szivo- és kipufogorendszer felépitése, 1 — N47 dizel-
motor, 2 - légszliré és hangtompito, 3 - forréfilmes légtomeg-
mérd, 4 - turboéfeltolts, 5 - kipufogdégazhomeérséklet-érzékeld,
6 - lambda-szonda, 7 - kipufogdgazellennyomas-érzékeld,

8 - oxidacios katalizator, 9 — DPF, 10 - k6zépdob, 11 - hatsé
dob, 12 - DDE, 13 - EGR-szelep, 14 - to6ltényomas-érzékeld,

15 - fojtészelep, 16 - EGR bypass- szelep (130 kW-os
kézivaltés modelleknél), 17 - EGR-hiit5, 18 - t6lt6levegd-vis-
szahiit6, 19 - toltéleveg6hémérséklet-érzékels

V4 N
ﬁh-‘

14. abra: ,,swirl”-csappantyuk a szivosorban
elég nagy kipufogdgdz-hémérséklet legyen a regeneralashoz. Mel-

|ékfunkcidja a ,gyujtas” levétele utdn a motor gyors, utanjardsmen-
tes ledllitdsa. A szivosorban minden méasodik szelepnél van egy un.
.swirl-csappantyu” (14. abra). Feladata, hogy kis motorfordulatsza-
mon nagymértékl orvénylés, perdilet (swirl) legyen a hengertér-
ben. A ,swirl”-dramlas egy spirélszerl aramlas, melynek tengelye
megegyezik a henger tengelyével. A hengerenkénti két szivocsa-
torna kialakitasa ezért kilonbozik egymastol. Az egyik a perdilet-
csatorna, a masik a tangencidlis csatorna. A csappantyuk elzarjak
a tangencialis csatornéat, a levegét a ,swirl-csatorna felé terelik,
amelybdl nagy turbulenciat okozva érkezik a levegé a hengertérbe.
A csappantytk 15 °C-os beszivott levegé- vagy hitéfolyadék-hé-
mérséklet alatt nyitva maradnak. A mozgatasuk Iéptetémotorral tor-
ténik, amely PWM-vezérelt, a vezérldjelet a DDE biztositja. Erdekes-
ség még a turbotoltd-kompresszorkerék eldtti eléperdité (15. abra),
ami a levegé belépési sebességének iranyat igyekszik gy modosi-
tani, hogy a lehetd legkisebb legyen a belépési veszteség.

A kipufogdrendszer a 16. abran lathatd. A felépitése nagyon ha-
sonlit az el6dére. A katalizatorok motorkozeliek, a szivocsonk 4-1 15, 4bra: a kompresszorlapatozas elétti eléperdité
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16. abra: a kipufogorendszer felépitése, 1 — hatsé dob, 2 - kézép-
dob, 3 - kipufogégazellennyomas-érzékeld, 4 — leémls, 5 - EGR-
szelep, 6 - EGR-h(it6, 7 - EGR-megkerilGszelep, 8 - turbofeltolts,
9 - VNT-szabalyzé, 10 - oxidacids katalizator és DPF, 11 - lambda-
szonda, 12 - kipufogdgazhémérséklet-érzékel6

ses Uzemallapot szikséges. Ezért a korom a sz(rében tarolédik,
amikor a feltételek nem megfelelék az égetéshez, ezaltal folya-
matosan nd a kipufogd ellennyomdsa a fojtas miatt. Nyomaés-
mérével figyeli a kozponti szamitdgép, hogy mikor szikséges
a regenerélas. Az id6 soran megtapadnak a szlrében olyan ré-
szecskék is, amik nem regeneralhatdk, ezért a részecskeszlrét
160-200 000 km utén cserélni kell. A csere szikségességére
a belsé kijelzé figyelmeztet. Ha a tankolt gazolaj kéntartalma
50 ppm felett van, akkor a kipufogdérendszerbdl fehér fust érzé-
kelhetd és szulfidos szagot érezni.

Az EGR-rendszer az NO -kibocsatas csokkentését hivatott szol-
galni, kis terhelési allapotu lzemben hatékony igazan, amikor a
dizelmotor nagy légfelesleggel lUzemel. Alkalmazaséaval csokken
a nitrogén- és oxigéntartalom a hengerben és csokken az égési
cslicshdmeérséklet is. A visszavezetett kipufogdgadz mennyiségét
az EGR-szelep szabalyozza, ami egy vakuumszabalyozasu szelep.
A DDE PWM jelet kiild egy elektropneumatikus nyomasétalakito-
nak (EPDW), ami a vakuumtartaly nyomasat allitja, ami hataséara
a szelep nyit egy tekercsrugd ellenében. Egy 10%-os kit6ltésU
PWNM-jelre a szelep még zarva marad, 90%-os kivezérelt jelre pe-
dig mar teljesen nyitva van. A vakuumrendszer meghibasodasa

17. abra: VNT-szabalyozas
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esetén a szelep zarva marad és nincs kipufogdgaz-visszavezetés.
A pontosabb szabalyozas miatt az N47-nél mérik a szelep nyita-
sanak mértékét egy potenciométerrel. Ezt az el6doknél még nem
alkalmaztak. A kilonbozé teljesitményosztalyokhoz mdas-maés
EGR-h(t6 tartozik, rdadésul a sebességvaltd tipusa is befolydsolja
milyen EGR-htével szerelték a motort. A manualis sebességvaltd-
val szerelt jArmUveknél egy bypass (megkeriil6) szeleppel lattak el
a hdtét, hogy a bemelegedési fazisban melegitsék a katalizatort.
Ha a vakuumrendszer nem mukodik, a szelep zarva van és a visz-
szavezetett kipufogdgaz atmegy a hitén.

A vakuumrendszer

A vakuumrendszer elektronikus vezérlésl, pneumatikus muikodteté-
sl aktuatorok rendszere (18. abra). A vdkuumpumpa az olajszivaty-
tyU hézéra csatlakozik, hajtédsa kozos az olajszivattyuval. 500 mbar
abszolut nyomast képes elééllitani 5 masodperc alatt. Az EPDW,
ami az EGR-szelepet vezérli pontosan szabéalyozhaté, az EGR-h(té
by-passéat vezérl§ vezérl6kapcsold is hasonld médon midkodik, de
ez nem tud tetszéleges nyitast szabéalyozni, olyan, mint egy kétallasu
kapcsold, vagy teljesen csukva van a megkerilészelep, vagy telje-
sen nyitva.
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18. abra: a vakuumrendszer, 1 - elektropneumatikus szelep,

2 - EGR-szelep vakuumtartaly, 3 - elektropneumatikus kapcso-
l6szelep, 4 - EGR-megkerilészelep vakuumtartaly,

5 - fékrasegits, 6 - vakuumpumpa, 7 - visszacsaposzelep

Egyéb szenzorok és aktuatorok

Fétengelyjelad6. A fétengelyjeladd a DDE-nek kild informéaciot
az aktualis fétengelyhelyzetrél és fordulatszamroél. Az aktiv szenzor
egy multipdlusu kereket detektdl. Ezaltal az elve ugyanaz, mint a
hagyomanyos Hall-jeladdknak. Van két kitlintetett pdluspéar, melyek



19. abra: forréfilmes légtomegméré miikodése, 1 - elektromos
csatlakoz6, 2 — mérbécsé tokozasa, 3 - elektronikus kiértékeld,
4 - |égtomegaram, 5 — a mérdlabirintuson athaladé légtomeg-
aram, 6 - labirintus, 7 - mérdécella, 8 — szenzor tokozasa

nagyobb korivet foglalnak el. A szenzor a forgasi irdnyt is tudja fi-
gyelni, mivel mindkét pdlusbdl van egy hosszabb iv. A hagyoméa-
nyos szenzorokkal ellentétben nem feszlltség-, hanem &ramijelet
tovabbit.

Vezérmiitengely-jelad6. A szivoszelep-vezérm(itengely forgasat
érzékeli a vezérmUtengely-jeladd, ami egy Hall-jeladd, a tarcséaja pe-
dig a tengelyen levé fogaskerék. b V-os fesziiltséggel tzemel, amit
a DDE-bél kap.

Forréfilmes légtomegméré. A HFM 6 jelzés( [égtémegmérd a
szivérendszer-hangtompitd utan talalhatod, a motorba jutd levegd
tomegaraman kivil annak hémérsékletét is méri és kildi tovabb a
DDE-nek. A 22%-os kitoltésl jel =20 °C-ot jelent, a 63%-0s pedig
80 °C-ot. A szenzor mikodését a 19. abra mutatja. Egy elektromo-
san ftott mérdcellat (7) helyeznek a labirintusba (6). Ennek a cel-
lanak a hémérséklete mindig ugyanannyi. Minél nagyobb a tomeg-
aram, annél tobb energia kell a cella hdmérsékletének tartdsédhoz.
Az elektronika (3) digitalizalja a szenzor jeleit és frekvenciamodulal-
tan tovabbitja a DDE-nek. Haldzati feszlltséggel mikodik, testelése
a DDE-n keresztil torténik.

MOTORTECHNIKA OE

N47 TOP, mert a 130 kW nem elég

Az N47 motorcsalad legerésebb verzidjat 2007 juniusdban mutat-
tak be és N47 TOP-nak nevezték el (cimkép). 150 kW teljesitmény
és 400 Nm nyomaték leadéséra képes, a 123d (E81, E82, E87)

20. abra: N47 TOP szivo- és kipufogérendszer,

1 - tolt6leveg6hémérséklet-szenzor, toltélevegs-vissza-
hiit6, 3 - légszliré és hangtompitd, 4 - forréfilmes légto-
megmérd, 5 — kompresszor bypass-szelep, 6 - EGR-h(it6
megkeriilészeleppel, 7 - kipufogégazhémérséklet-érzékeld,
8 - lambda-szonda, 9 - kipufogdégazellennyomas-érzékels,
10 - elsé dob, 11 — k6zépdob, 12 - oxidacids katalizator és
DPF, 13 - wastegate-szelep, 14 - kisnyomasu feltoltd,

15 - turbinaszabalyoz6-szelep, 16 - nagynyomasu feltélts,
17 - N47 TOP dizelmotor, 18 - télt6nyomas-érzékeld,

19 - EGR-szelep, 20 - fojtészelep, 21 - DDE.

1500 min"' 1500-3000 min™'

3000-4000 min"

4000 min™'

21. abra: a feltoltés szabalyozasa a kilonb6z6 fordulatszam-tartomanyokban, 1 - turbinaszabalyozé-szelep, 2 - wastegate-szelep,
3 - kisnyomasu t61t6, 4 — nagynyomasu tolt6, 5 - kompresszor visszavezetd szelep.
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22. dbra: a modositott vakuumrendszer, 1 - elektropneumatikus
kapcsolészelep, 2 - EGR-megkeriilészelep vakuumtartaly,

3 - elektropneumatikus nyomasatalakité, 4 - EGR-szelep va-
kuum-tartaly, 5 — fékrasegitd, 6 - visszacsapdszelep, 7 - elektro-
pneumatikus nyomasatalakité, 8 — turbinaszabalyzé-szelep
vakuumtartaly, 9 - elektropneumatikus kapcsolészelep,

10 - kompresszor bypass-szelep vakuumtartaly, 11 - elektropneu-
matikus nyomasatalakitd, 12 - wastegate-szelep vakuumtartaly,
13 - vakuumtartaly, 14 - visszacsapoészelep, 15 — vakuumpumpa

modellekben volt elérhetd. A 105 és 130 kW-os modellhez képest
néhany modositast végeztek.

Szivo- és kipufogorendszer. Itt tapasztalhatd a legnagyobb val-
tozas, hiszen a 3 bar abszolit nyomas eldéllitasdhoz 2 l1épcsds fel-
toltést alkalmaztak, ezt a technikat a BMW Variable Twin Turbo-nak
nevezi és 2004-ben debitalt az 535d-ben. A nagyobb tel-
jesitmény miatt megvaltozott a katalizatorok mérete és
formédja, valamint a hangtompité dobok helye. A meg-
valtozott szivo- és kipufogorendszert a 20. abra mutat-
ja. A kisebb turbdfeltdlté kis motorfordulatszamon kis
tdmegéramok esetén gyors reakciéra a képes és nagy
nyomast allit elé a kompresszoroldalon, a nagy feltoltd
pedig a maximalis teljesitmény elérését teszi lehetdvé.
A kisebbik feltdoltd turbinahaza a ledmldbe integralt,
egy ontvényt alkotnak. Ahhoz, hogy a motor igényei-
nek megfelelé feltéltés legyen, 3 szelepet alkalmaz-
nak: a kisebbik feltéltén a turbinaoldalon egy szabalyo-
zoszelepet, kompresszoroldalon egy bypass szelepet,

a nagyobbik feltoltén pedig egy wastegate-szelep
taldlhatd. A szelepek viselkedésének fordulat-
szamfliggését a 21. abra mutatja. A fordulat-
szam-tartomanyt 4 részre osztottak, igy
4 4llapot lehetséges: 15600 min™ for-
dulatszamig (a;) a mindharom szelep
zarva van, ilyenkor a kisebb feltoltd
a dominans. 1500-t6l 3000 min-
" fordulatszamig (b;) a turbina-

23. abra
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szabdlyozd-szelep a fordulatszdm novekedésével ardnyosan folya-
matosan nyit, mert a nagynyomasu feltolté eléri a pumpalasi hatart.
Ami a kisebbik turbindt megkerdli kipufogdgaz nem vész karba, hi-
szen a nagyobbik turbinaba érkezik meg. Ebben a szakaszban tehat
mindkét feltoltd részt vesz a levegbellatasban. 3000 és 4000 min™
motorfordulatszam kozott (c;) a kisebbik kompresszor bypass-szele-
pe is kinyit, a turbinaszabalyozé pedig teljesen nyitva van. llyenkor a
nagyobbik feltoltére van sziikség a motor optimaélis levegbellatasa-
ra. 4000 min™ fordulatszam felett (d;) a wastegate-szelep is elkezd
nyitni a fordulatszam novekedésével aranyosan, mivel a kisnyomasu
|épcsd is eléri a pumpélasi hatért. Mindharom szelep elektromos
szabélyzasu, vakuummukodtetésl, ezért a vakuumrendszer is moé-
dositott (22. abra).

Tiizel6anyagellato-rendszer. A tlizelanyag-rendszer a nagynyo-
masu szakaszaban kilonbozik. A nagynyomésu szivattyu kialakitasa
hasonld, kis moédositdssal 2000 bar nyomas eldéllitasara képes. Az
N47 TOP uj injektorokat kapott (CRI3.3), melyek mUikodési elve azo-
nos a CRI3.2-vel, de a nagyobb nyomasviszonyokhoz attervezték és
a befecskendezéfuvokakat is megvaltoztattak.

Torziéslengés-csillapité. A nagyobb igénybevétel miatt nem al-
kalmazhaté a kisebb teljesitményszintd modellekben latott gumis
lengéscsillapitd, ezért egy viszkdzus lengéscsillapitoval lattak el az
N47 TOP-ot, mind a manuélis, mind az automatikus valtéval szerelt
modelleket.
Végezetll az N47 TOP motor gyéri rontgenrajzan (23. dbra) tanul-
manyozhatjuk az ismertetett konstrukcios jellegzetességeket.

Ori PETER
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