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Jol mérni nem egyszerd(!

NEHANY GONDOLAT
A HENGERTOMITETTSEG- ES
HENGERUZEMMERESROL

A méréstechnika egyik alapvicce talan mindenki el6tt ismert, mely szerint a kapitany le-
sz6l a géphaznak: ,Mennyi most?", a valasz ,,0t.”, ,Mi 6t?”, ,Mi mennyi?". Komolyra fordit-
va a szot, a méréssel szerzett informacié helyességét, hasznalhatésagat rendkivil sok
elem egyiittesen hatarozza meg, és ennek az informacioszerzési lancnak a mérémiszer
csak az egyik eleme. Sokszor esiink abba a hibaba, hogy csak mériink (bele a vak vilag-
ba), majd ebb6l messzemend, altalaban téves kovetkeztetéseket vonunk le anélkiil, hogy
a mérést befolyasold tényezoket a maga osszetettségében ismernénk. Egy mért adattal
onmagaban semmire sem megyiink, ha nem tudjuk, hogy mihez képest!

KOMPRESSZIO-
CSUCSNYOMASMERES

2 Ovatossagi rendszabalyok ismerete,
betartasa: se a miszerben, se a gép-
ben, se magunkban ne okozzunk kart.

3. Amérendd objektum és a mérendd

paraméternek megfelel§ tzemalla-
pot bedllitasa.

1. A mérés céljanak meghatarozasa.
A hengertdmitettség-vizsgalat eme
kozismert eljardsa a mdhelyekben

4. Miszerellen6rzés (pontossag-
ellen6rzés).

5. Mszerbeallitas (a mérési tarto-
many kivalasztasa, nullazas stb.).

6. Mszer-, vizsgaloberendezés-csat-
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lakoztatas.
A mérést, ha hibafeltaré munkain- 7. Mérés. Ismételt mérés.
forméacio megszerzése érdekében 8. Mérésadat-rogzités, eltarolas.
végezzik (és csak igy van egyaltalan 9. Mdszer-, vizsgaloberendezés-le-
értelme), akkor az alabbi technol6- csatlakoztatas.

giai sorrendet, tiz feltételt, mondjuk 10. Mérésadat-kiértékelés.

Jizparancsolatot" kell betartanunk és

eszerint kell eljarnunk:

1. Amérés céljanak meghatéarozasa
(Legyen terviink, mit és miért aka-

runk mérni.).

Példaval vilagitsuk meg ezt a mérési
folyamatot a vélten legegyszeriibb
mérés — a kompresszi6-cslicsnyomas-
mérés — gyakorlatan keresztil.

Hagyomanyos, mechanikai mérémdivel
rendelkez6, ir6szerkezetes kompressziomérék;
hasznalatuk ma is gyakori. Egyes autégyartok

el6irjak az alkalmazandé miszertipust.
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3. A mérendéd Iépjink a pedalra, mert egy kicsit

1. henger 2. hanger 3. henger 4, henger . L .,
‘ objektum, a mé- nyit a fojtoszelep, j6 akku kell, hogy
-E Megfeleld rend§ paraméter minél nagyobb legyen a mérésnél
2 tzemi feltételei- a motorfordulatszam, a motorhéfok
E S Ap nek beallitasa. A is fontos, mind az olaj viszkozitasat,
§ Még mérendd objektum mind a henger-dugattyu illesztési
megfleleld P ez folvasoli
:ﬁ G természetesen a méretét befolyasolja).
[ motor, annak is a
g Nem = hengertere. Tudjuk, 8. Mérésadat-rogzités. A mérési
E megfeleld hogy a diagnosz- eredmény (a cslicsnyomas értéke)
tikai célu komp- a regisztralélapra torténd irassal,

resszid-cslcs-
nyomasmerés az
inditomotor altal
forgatott motoron
torténik. A komp-
resszid-cslcs-

bekarcolassal rogzitédik, Ggyeljink
Uj henger vizsgalatakor a regiszt-
ralépapir Iéptetésére, a nyomotér
leUritésére. Egyértelmlen azonosit-
suk a hengereket, nehogy késébb
Osszekeverjik a hengerek mérési

A kompresszio-csucsnyomaseértéket altalaban a kiértékeléshez 3
osztalyba soroljak, de van olyan értékmegadas is, mely a ,megfelel”
és a ,még megfeleld” osztalyokat egybe veszi. Altaldban megadjék a
megengedett legnagyobb hengerenkénti eltérést (Ap) is.

nap mint nap hasznalt. Indoka, hogy
feltarjuk els6dlegesen a jarasegyen-
I6tlenség, a teljesitményvesztés,

az égéskimaradas, a nagy karter-
gazmennyiség okat. Célszerd, ha

a kompressziomérés el6tt mas,
egyszer(bb, gyorsabb szelektiv
diagnosztikai médszerrel vizsgéljuk
a hengerallapoti kiilonbséget. Cél-
szer(i, mert példaul dizelmotornal a
hengertérhez val6 csatlakozas nem
egyszer( és potencialis veszélye-
ket is hordoz. Tisztazni kell, hogy a
mért eredményt abszolit vagy csak
O6sszehasonlité moédon kivanjuk
értékelni. Ha abszolut médon, akkor
a tényleges nyomascsucsértéket
pontosan kell mérniink, mert ezt
hasonlitjuk dssze a gyari hatarérték-
kel. Ha csak a hengereket akarjuk
osszehasonlitani, akkor az azonos
feltételek betartasa elegendd.

. Ovatossagi rendszabalyok.

A munkabiztonsagi el6irasokat most
nem taglaljuk. Ezen tdimenden a
szerkezet védelme érdekében is
vannak el6irdsok. A motorbeinduldst,
a befecskendezést meg kell akada-
lyozni. Ugyeljiink tovabba arra, hogy
a gyujtasnal ne alakulhasson ki terhe-
letlen szekunder csucsfesziiltség.

nyomas fligg a
fordulatszamtél, a motor héfokatol
és a henger feltoltésétdl. Soroljuk
ide azokat az egyéb tényezbket is,
melyek a mérés vart eredményét
befolyasoljak: nevezetesen egy
er6teljesen olajfogyaszté motornal
a dugattyugydr(idovben 1évé olaj a
mérés soran ,hamis” tomitést ad,
torzitva a val@s allapotot.

. Miiszerellenérzés (pontossag-el-

lenérzés). A miszerellen6rzés,
miutdn mechanikai nyomasmeérérol
van sz6, id6szakos karbantartast
igényel (témité gumikup, csatlako-
zémenet, el6sz(ir6, visszacsapd
szelep, cs6vezeték allapot-ellendr-
zése stb., tisztitas).

. Miiszerbeallitas. Ugyeljiink arra,

hogy a regisztralopapir az adott
rn(iszertipushoz val6 legyen! Az
elektromos kompressziomérénél
végezzik el az alapbedllitast.

. Mszercsatlakoztatas. Ugyeljiink a

kifajasmentes csatlakozasra.

. Mérés. Ugyeljiink a mérés megfe-

lel6 id6tartamara. Az elGirt mérési
korilmények betartasara (teljesen
nyitott fojtoszelep, e-gaznal is

eredményeit.

. Lecsatlakozas. A lecsatlakozta-

tds utan a rendszer helyreallitasa
kivan gondossagot, esetiinkben a
gyujtégyertydk visszaszerelése, a
kabelek csatlakoztatasa, a befecs-
kendezés visszadllitdsa. Dizelnél
az izzogyertyat nyomatékra kell
hazni (a talhtzast kell elkertlni!). A
miszer-Ujrafelhasznalas kész élla-
potban valé eltétele sajnos sokszor
elmarad, és a kovetkez6 alkalom-
mal keressik a széthagyott alkatré-
szeket, tisztitjuk meg a rarakodott
szennyez6déstdl...

A VW csoport elektromos nyomasjeladoval

rendelkez6 kompresszi6-csucsnyomasmerd

mUiszere. A képen lathato alkalmazas

dizelmotor izzogyertyanyilashoz

csatlakoztatott jelad6t mutat.
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A PICO WPS500X jelli nyoméasjeladdja, kompressziémérésre is alkalmas inditémotorral

forgatott, illetve jar6 motornal. Az oszcilloszkopon megjelend indikatordiagram a

szelepvezérlésrdl is érdemi informacioét ad.

10. Mérésadat-kiértékelés. Most
jutottunk el a cikk cimében igért
témahoz, de Ggy gondoljuk, hogy
ez a ,koret" nélkilozhetetlen volt
ahhoz, hogy érdemi adatkiértékelést
tudjunk elvégezni.

A csucsnyomasadatokat hason-
litsuk 6ssze a gyari tlirésmez6
értékhataraival. Preciz az a gyari
adatmegadas, mely harom mezd&re
osztja fel a nyomasértékeket:

X bar feletti érték j6

X-Y bar kdzotti érték  még
megfeleld

Y bar alatti érték nem
megfeleld

Az izzitds hatékonysaganak (gyorsa-
saganak és héfokanak) novelésével a
személygépkocsi-dizelmotorok s(ritési
viszonya, igy kompresszio-csucs-
nyomasa is erGteljesen lecsdkkent.

(A nagy kompresszidviszony a motor
hideginditasa miatt kellett hajdan, ha
mar beindult a motor, kisebb is ele-
gendd lenne.). Ezeknél a motoroknal
a hengertomitettség csokkenése — a
kivalé hidegindité rendszer ellenére —
kritikussa vélhat.
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A cslicsnyomasértékeket egymassal is
ossze kell vetni, tllzottan nagy kulénb-
ség (AZ) nem lehet az egyes hengerek
kompresszio-végnyomasa kozott.

A tapasztalat azt mutatja, hogy az igen
j0 motor esetén a hengerek kozotti
csucsnyomas kildnbsége akar 0,5 bar
alatt van. A nem EDC dizelmotorndl is
nagyon szamit a AZ értéke, a motor
egyenletes jarasa miatt. Az EDC, de
az Otto-motorok is a hengertdmitett-
ségi kiilbnbségeket korrigalni tudja
dozissal és el6gyujtassal. A AZ értéket
a gyartok tébbnyire megadjak.

MotoMeter
kompresszioméré és
regisztralokartyaja.
Nehezen elérhetd 1
gyertyanyilasokhoz -
flexibilis hosszabbito
vezetékeket, komplett
szetteket is kinalnak 1
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Ha nincs adatunk, az alabbi szamitas
segit a kiértékelésnél, egy példan
bemutatva igy jarjunk el.

Mért értékek:

1. henger: 24 bar

2. henger: 21 bar

3. henger: 17 bar

4. henger: 20 bar

Hagyjuk el a legkisebb és a legna-
gyobb értéket (18 bar, 23 bar). Képez-
ziilk a megmaradd két érték szamtani
allagéat: (21 + 20):2=20,5 bar. Ennek a
kozépérteknek kell venniink a +15%-ét
és -10%-at a tlirésmez6 képzése célja-
bdl. Tehat 23,6 bar és 18,5 bar kozotti
érték, azaz 5 bar adja a AZ értéket.
Erre a motorra a j6 értékmez6t egy
adatbézis 20...25 bar tlirésmezében
hatarozta meg.

A nyomasmérés nemcsak a klasszikus
mechanikai mérémUiszerekkel, hanem
nem villamos mennyiséget villamos
mennyiséggé alakito jeladdval is elvégez-
het6. AVW csoport V.A.G. 1763 nyomas-
jeladéval mér. Lehet a jeladét kézi tartdba
helyezni és a gyertyamenethez szoritani,
vagy hosszabbit6 adapterrel példaul

az izzégyertyamenetbe csavarozni. Az
alabbi tblazati értékek TDI-motorra vo-
natkoznak és az értékbe beleszamitott az
izzogyertyamenethez csatlakoz6 adapter
plusz térfogata is. Tehat az értékelési
értékek altalaban az adott miiszerrel valo
méréshez tartoznak!
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MOTORKOD JO ERTEK MEG MEGFELELO MEGENGEDHETO MAXIMALIS
(BAR) (BAR) HENGERENKENTI ELTERES (BAR)
AKE, AYM, BAU, 26 ... 29 25...19 5
BCZ, BFC
BDG, BDH 24 ... 27 23 ...17 5

A PICO (és mar masok is) olyan
nyomasmeér6t hozott forgalomba,
melynek nyoméasérzékel6 szenzora az
égéstéri nyomast a valtozas folyama-
taban oszcilloszkép képernydjére viszi,
inditmotorral forgatott motornal és a
motor jarasa kdzben is. Igy indikatordi-
agramot kapunk, amely messze tébb
informaciét hordoz, féleg a szelepve-
zérlésrél, mint a kompresszié végnyo-
masa. A jeladé a PICO WPS500X.

MA MASKEPP VAN...

Korszer( Otto-motorok definiciéi sze-
rint szamitott kompresszioviszonyat

€ = ((VL + VK) : VK) megndvelték,

de ez egyben nem jelenti azt, hogy a
kompresszié-csicsnyomasértéke is
megn6tt. Az Atkinson vagy Miller ,tech-
nikaknak” megfelel6 szelepvezérlés
miatt a tényleges s(ritési Gtem lerdvi-
dul, a tényleges kompressziéviszony
(zart terek viszonya) lecsokken. Az
értékelésnél tehat tudnunk kell, milyen
motorral van dolgunk.

A motorkdnnyités, mely ma épitési ko-
vetelmény, kdnny(ifém blokkokhoz ve-
zetett. A henger futéfelliletek por- vagy
huzalszérassal felvitt vasalapu, rendki-
vl kis vastagsagu futoréteget kapnak.
Tukrozd, tikorsima a fellletik. Mint
az a szakirodalomban olvashaté, nagy
kéntartalmu tizel6anyagoknak is jol
ellendll. A mai forszirozott motoroknal
azonban a potencialis sériilékenysége
nem vitathato, igy a pontos hengertér-
tomitettség diagnosztika tovabbra is
nagy jelent6séggel bir.

Létezik fedélzeti kompressziomérés is!
Ha nem is ez a célja a dizelmotorok
nyomasmeérd izzogyertyajanak (PSG),
a diagnosztikai csatlakozén keresz-
tul kinyerheté mind az inditomotorral

forgatott esetben a henger kompresz-
szi6 végnyomasa, mind Uresjaratban.
Ekkor természetesen az adott henger
befecskendezését le kell tiltani.

ELEKTRONIKUS
KOMPRESSZIOMERES

Az Un. elektronikus kompressziémérés
az inditomotor aramfelvételének, vagy
az inditasi folyamatban az akkumulator
kapocsfesziltség-esésének (drop) mé-
résén alapulo, relativ (6sszehasonlitd)
diagnosztikai mérés. Az inditbmotor a
henger kompressziéitemében veszi
fel a legnagyobb aramot, akkor, amikor
a forgattyUkar és a hajtorid meréleges
helyzetben van. Tehat — érthet6 mo-
don — nem az FHP-ben. Ez az aram
csucseérték jellemzd a hengertdmitett-
ségre. Motordiagnosztikai allomasok
ezt a mérést is vezényelt mérési
folyamatban és automatikus kiértéke-
Iésben végzik el. Nézzik a hattérinfor-
méacidkat!

Egy mérés diagramjat abran lathatjuk.
A csucstdl cslicsig mért aramfelvétel
() jellemzé egy henger tomitettségére.
Az aramfelvétel értékeit, a példa sze-
rinti hathenger(i motor esetén mind a
hatot, tablazatba irjuk. A programozott
mérés sok mérés, sok inditbmotorral
torténd fétengelyforgatasbol szarmazé
Osszegzett mérési eredményt ad, hen-
gerenként atlagolja, és ebbdl képez
oszlopdiagramot.

A kiértékelés az alabbi modon torténik.
A legkisebb és a legnagyobb értéket
elhagyjuk. A megmaradd négynek
képezzik a szamtani atlagat. Az atlag
+15%-a és -10%-a adja a t(irésmez6t.
Amelyik henger ennél az értéknél
kisebbet ad, azt mas hengertdémitett-
ség-diagnosztikai eljarassal tovabb
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kell vizsgalni. Vilagitsuk meg mindezt
példa segitségével!

Mérési eredmények:

. henger 57 A

. henger 58 A

. henger 69 A

. henger 61 A

. henger 37 A

. henger 59 A

o U WN B

Az elhagyando két szé&Is6 érték: 69 A és
37 A. Amaraddé négy szamtani atlaga:
(57+58+61+59):4 = 58,8 A. A tlirésme-
z0 fels6 hatara 58,8 x 0,15 = 68 A. Az
als6 hatara 58,8 x 0,1= 53 A. Egyértel-
mU, hogy az 5. hengert kell alaposab-
ban megvizsgalni. Egy henger akkor is
mutat nagy aramfelvételt, ha az el6tte
komprimalt henger gyenge. A motor
ennél kissé lelassul, és igy a kdvetke-
z6 hengernél az inditdmotor az inditasi
fordulatszamra igyekszik felgyorsitani
a fétengelyt. Ez esetiinkben is igazol6-
dik: az 1-5-3-6-2-4 gyujtasi sorrendben
az 5. henger a leggyengébb és az

ezt kovet6 3-as a leger6sebb, amiben
szerepe van a leirt hatasnak.

Az dsszehasonlitd elektronikus komp-
resszidbmérés elénye a gyorsasag, de
csak erre ne bizzuk magunkat.

NYOMASVESZTESEG-MERES

A nyomasveszteség-mérésnél allando
érték(i tapnyomassal, reduktorral
beallitott 2 bar tilnyomassal, levegét
juttatunk a hengertérbe. Ez térténhet a
gyertyanyilason at, dizelnél az injektor
vagy az izzogyertya helyén keresz-

ttl. Minden esetben sziikségesek a
megfelel§ adapterek. A hengertérnek
vannak, nevezhetjuk igy is, legalis és
illegalis levegbvesztési helyei. Legélis
a gylrik melletti atfujas, illegalis min-
den mas, példaul atfujas zart szelepek-
nél, sulyos esetben a hengerfejtomités
melletti atfujas vagy a befecskende-
z6k Uléke melletti leveg6szivargas. A
mérést ne az FHP-ben végezzik. A
dugattyu billenése, oldalvaltasa a gy(-
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rliket bizonytalan felfektetési allapotba
hozza. Az AHP-ben sem mérhetlink,
mert a szelepek itt nyitva vannak (mar
van motor, ahol nem!). Célszer(i a mé-
rést az FHP el6tt vagy utan, a s(ritési
itemben, kb. 30 °ft helyzetben mérni.
Ajanlatos a hengertdmitettség-mé-

rés el6tt, hiba alapos gyanuja esetén
szaloptikaval megnézni a hengerfalat,
a szelepeket. A rogzitett kép meggy6zi
az ugyfelet.

A szabalyozott (allandésitott) tapnyo-
mas a nyomascsokkent6 és az azt

,Hiszem, ha latom!” — az Uregvizsgalo

sok talalgatastol, eredményre nem vezetd
méréstdl kiméli meg a diagnosztat
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kovet6 etalonfuvoka kozott all fenn. A
nyomasméré miszer a hengertérben
kialakuld, a rendszer stabilizalédasa
utan egy adott szinten allandésulé
nyomasértéket jelezi ki. A skalan
altalaban szazalék értéket tudunk
leolvasni. A szabalyozott nyomas
100%-nak felel meg (2 bar = 100%).
A hengertérben — mivel az a gy(rlk
miatt sohasem teljesen tomitett — a
nyomas kisebb lesz, mint 2 bar. A
nyomas fliggvénye a hengeratmé-
rének, a motor h6fokanak és ter-
mészetesen a miszaki allapotnak
(hengerkopasnak, behuzasnak).
Okolszabalyként elfogadhato, hogy
ne legyen nagyobb a veszteség,
mint 25%. A hengerenkénti eltérések
pedig ne Iépjék tal a fenti médon
képzett atlagérték 20%-at.

Lassunk erre is egy példat!

Mért értékek:

1. henger 17%

2. henger 24%

3. henger 20%

4. henger 27%

Lathato, hogy a 4. henger mar a
-somlas Utjara Iépett". A kovetke-
z8kben hatarozzuk meg az eltérés
megengedhetd maximalis értékét.
Elhagyjuk a széIs6 értékeket: 17% és
27%. A marado kettének a szamtani
atlagat vesszik: (20+24):2 = 22%. A
tlirés érték 20%, tehat 22x0,2 = 4,4%.
A legnagyobb kilénbség 10%, mely
erételjesen tullépi a még megengedett
4,4%-ot.

A nyomasveszteség-mérés szubjektiv
észlelésre is moédot ad. Noveljik meg
a hengertérbe juttatott levegé nyoma-
sat akar 6 bar értékre. Ez elforgatja

a motort, tehat a fétengelyrogzitést
meg kell oldanunk. Ezek utan, akar
sztetoszkoppal, hallgassuk meg, hol
észleliink leveg8sziszegést: szivocso,
kipufogocsd, kartertér. Arra vigyaz-
zunk, hogy ezek a terek, akar a karter-
gaz-visszavezetés, akar az EGR miatt,
Osszekottetésben vannak.
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HENGERTELJESITMENY-
KULONBSEG-MERES

A hengertuizem-0sszehasonlit6 vizs-
galatok kozott, a teljessége igénye
miatt, sz6lunk egy régi médszerrol,

a hengerenként gyujtaselvétellel
térténd fordulatszam-csokkenés
értékelésrél. (Nem szélva arrél, hogy
veteranok is vannak!). A katalizatoros,
benzinbefecskendezéses, alap- és
Uresjarat-szabalyozott motoroknal

ez a diagnosztika héattérbe szorul. Az
eljaras szerint a motort emelt Uresja-
rati fordulatszammal jarassuk (1500—
1800 mint), majd egy hengerben
sziintessilk meg a gyujtast. A motor
fordulatszama csékkenni fog és egy
kisebb értéken allandosul. Nézzuk
meg az ajanlott kiértékelést! Induljunk
1800-as fordulatszamrdl és a fordulat-
szam-csokkenés értékei az aldbbiak:
1. henger: 120

2. henger: 220

3. henger: 270

4. henger: 250

Hagyjuk el a széls6 értékeket: 120

és 270. Az atlagérték (220 + 250):2

= 235. Az ajanlott tlirésmezd +20%.
Tehét 260 és 210. Ennél a vizsgalatnal
az a henger nem dolgozott a 4 henger
alkotta brigadban, amelyiknél a gyujtas
elvétele utan a legkisebb volt a fordu-
latszam visszaesése. Ez az 1. henger.

A téves vagy helytelenul kiértékelt
diagnosztikai mérési adatok nemcsak
az id6énket raboljak, mert feleslegesen
bonyol6dtunk bele szerelési munkaba,
de pénziigyileg is sulyos kdvetkez-
mény(ek lehetnek. Bizunk benne,
hogy a fentiek egyesek szamara meg-
szivlelendd tanulsagokat, sokak sza-
méra pedig a kiértékelésre vonatkozo6-
an hasznos informéciét jelentettek. m



