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ABSTRACT

According to the current directives the engines must
comply with emissions standards throughout their useful
lives.

To ensure that the engine manufacturers can fulfil this
legalization requirements an additional well-defined
process was prescribed for the engine certification
called Deterioration Factor Testing (DF).

DFs are applied to account for any increase in
emissions over the useful life of an engine. The
certification engine must comply with emission
standards after the DFs are applied.

1. AHATTER

A napjainkra minden eddiginél Gsszetettebbé és
bonyolultabba vald  motorfejlesztést  két 6
szempontrendszer  vezérli, nevezetesen a vevdi
elvarasok és a torvényi szabdyozasok. Béarmelyik
szempontrendszert nézzik is, mindegyik béven eldtja a
motorfejlesztoket feladatokkal. Ha mégis kilonbséget
akarunk tenni kozottik, az a kompromisszumok
lehetdségében rejlik. Mig avevoi elvarasok tekintetében
kothetok kompromisszumok, addig a torvényi eléirdsok
esetében ez nem lehetséges.

A torvényi elbirasok jelentds része a motorok
karosanyag kibocsatésat igyekszik csokkenteni. Ez
azonban korantsem egyenlé egy egyszerti mennyiségi
csokkentéssel. A torvényalkotok mindent megtesznek
azért, hogy olyan vizsgalati médszereket dolgozzanak ki
és vezessenek be kotelezéen, amik nemcsak az egyes
jarmi és motorkategoridk valds Uzemi viszonyait, de a
technikai megoldasok szertedgazdségét és dinamikus
fejlodését is figyelembe veszik. Ez a torekvés egyes
esetekben |atvanyos vatozasokat hoz akér a nem is oly
régi klasszikus eljarasokkal tsszehasonlitva.

A torvényileg meghatérozott emisszidmérési eljarasok
rendkivil szertedgazdak, rovid attekintése a téma
komplexitasa miatt nem egyszerii feladat. Az elsb
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szempont — ami aapjan € tudjuk donteni, hogy az
eljarasok tomkelegébsl melyik irdnyba kell eindulni —
hogy a minésitendé jarmi jogilag milyen kategoériaba
tartozik. Mig a szeméygépjarmii és light duty jarmiivek
mingsitése jarmiifékpadon torténik, addig a medium- és
heavy duty gépjarmiikategériand nem maga a jarmd,
hanem azok motorjai kerlinek mindsitésre a
motorfékpadon.

B& a jelenlegi direktivakbdl kiolvashaté, hogy a
kilénbozo terlletileg illetékes hatésagok probaljék az
emisszios  ciklusokat vildgszinten egyméssal
harmonizalni — igy némileg atléthatébba tenni — ennek
ellenére a  kilonbdzé  gépjarmii-kategdriaktdl,
felhaszndl astdl és teljesitményszintektol fliggs eldirdsok
miatt még mindig meglehetésen komplikdtak maradtak.

A mar fent emlitett jarmiifékpados mérések megfelel6
mérékornyezet segitségével motorfékpadon is igen jol
modellezhetéek. A jamifékpadon  mindsitendd
jarmivek motorjainak mechanikai-, funkcié-, és
égéesfejlesztés mellett az emisszios fejlesztése is
nagyrészt motorfékpadon torténik, a komplett jarmi a
jarmifékpadra inkdbb csak a fejlesztési folyamat végén,
illetve a hivatalos emisszios mérések alkalméval kerdl.
Mivel az ebbe a kategéridba tartozd gépjarmiivek — az
eldadés cimét is add — hosszitava emisszidvédelemre a
torvényalkoté més médszereket ir €l6 (OBD), ezért ezt a
témakort a tovabbiakban nem taglalnam.

Ellenben a hosszitavu emisszidvédelem
illusztralasra kivald lehetdséget biztositanak a —
méltatlanul kevés figyelmet élvezé — mezégazdaségi és
erdészeti munkagépekbe, illetve nem koz(ti jarmiivekbe
épitett Diesel-motorok, melyeket roviden és kissé
leegyszeriisitve szoktunk munkagépekként
Osszefoglani. Az ENSZ-EGB 96. szamU Eléirés e
motorok kérosanyag kibocsatasét szabalyozza.

Motorfejlesztéssel, Uzemeltetéssel hosszabb ideje
tevékenykeds szakemberek emlékeiben még éénken
élnek a stacionédrius Uzemi pontokbdl dlé vizsgdati
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ciklusok, melyek 8 pontos vétozata tekinthett a
munkagépekre  vonatkozd  emisszids  el6irdsok
alapjanak. E mingsités eljarés keretében a motor
emisszios jellemzéit 8, a névlieges fordulatszdm és a
nyomatéki gbrbe aapjdn meghatarozott stacionarius
Uzemi pontban — kiegészitve egy aapjaratta -
vizsgdljdk. A valos Uzemi korlilményekhez az egyes
tzemi pontok kiilonb6zé mértéki sllyozésaval (WF)
kozelitettek (1. dbra):

1. abra NRSC — Nem koziti staciondrius vizsgalati
djaras

2. EGYRE KOZELEBB A VALOSAGHOZ

Napjainkra a korébbiakban emlitett kibovitett
hatésvizsgalatok eredményeként a fenti ejaras mar
szellemiségében és tartalmaban is jelentésen kibovilt.
Alapként valtozatlan formaban megmaradt a jol bevalt
8-pontos teszt — NRSC (Non-Road Steady Cycle) —
elnevezéssel, de ezen feliil tovabbi komplett vizsgdlatok
elendérzik a motor emissziés jellemzoit dinamikus
Uzemben is. Az NRTC (Non - Road Transient Cycle) a
munkagépek valos lzemviszonyaira jellemzé ciklus.
Annak érdekében, hogy az eléiras a hatdlya ala esd
legkllonbdzébb motorokra is alkalmazhaté legyen, a
referencia gorbéket az Uizemi fordulatszam tartomany és
a maximalis nyomaték alapjan, meghatarozott szamitasi
algoritmussal szézalékosan hatarozza meg. (2. dora).
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2. &bra NRTC — Nem koziti tranziens ciklus
Az NRTC ciklusban a motornak fékpadon a

referencia  fordulatszam- és  nyomatékgorbét
kell megadott tiiréshatérokon belll lefutnia. (3. &bra)
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3. bra NRTC ciklus |efutds motorfékpadi vizsgalatnal

Annak érdekében, hogy a vizsgdlati eljarés a valés
Uzemi kordlmeényeket minél jobban figyelembe vegye, a
ciklust egymas utan kétszer kell Iefuttatni:

- NRTC hideg motorra, mely esetben a
hiit6folyadék, kenbolaj és kipufogogaz utokezel 6
rendszer homérsékletének 20 °C - 30 °C kozott
kel lennie

- NRTC tzemmeleg motorral

A két ciklus 6s<zesitett eredménye 10% hideg fazisbdl
+ 90% meleg fazishdl adodik Ossze. Az NRSC és a
hideg, illetve meleg fazisi NRTC vizsgdlat megadja az
adott motor emisszids mindsitési értékeit.

3. AHOSSZUTAVU BIZTOSITEK

Az egyre aacsonyabb limitek a munkagépek esetében
is egyre Ujabb technikai megoldésok bevezetését teszik
szilkségessé. Anédlkil, hogy a rendelkezésre dlo
lehetéségeket aka&r csak  nagyvonalakban  is
részleteznénk, mindenképp érdemes legaldbb azt a tényt
régziteni, hogy ebben a szegmensben is ataénossa
véltak az olyan eszkdzok, mint példaul az elektronikus
befecskendezés, a kipufogogaz utékezelés és/vagy
kipufogégéz visszavezetés. Ezek a technikai eszkdzok
kétségkivill igen hatdsosak a karosanyag emisszio
csbkkentéshen, ugyanakkor megj elennek a
mitkodésiikbdl addédo olyan sajatossagok, mint példaul
érzékenységik a hideginditasra vagy hatasfokuk
véltozasa az lizemidé el6rehaladtaval.

Mivel a torvényalkotok hatérozott torekvése a
karosanyag kibocsdtas tartds cstkkentése, sok mas
jarmii- és motorkategéridhoz hasonléan a munkagép
Diesd-motorok esetén is elvaras az  aacsony
kipufogégéz emisszi6 fenntartdsa hosszitavon is. Ezt a
célt szolgdlja az ugynevezett DF-Run (Deterioration
Factor), vagy romlasi faktor vizsgalat.

A romléasi faktor vizsgdlat ényege, hogy nem elég az
emissziOs hatarértékeket mingsitéskor teljesiteni, hanem
ezeket a szinteket az adott motorkategoriara jellemzé
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lizemidd, az Ugynevezett kibocsatés tartdssagi idétartam
elteltével sem lehet &lépni. A jellemzé lzemiddket a
motor teljesitménye aapjan hatédrozzdk meg, mely
munkagépek esetén 37 kW-ig 5000 ora, mig felette
8000 dra. A romlas faktor vizsgdat alatt a motornak
olyan Uzemben kell miikddnie, melyet a gyarto a valds
alkalmazas korllményekre tekintettel hatéroz meg.

A tényleges Uzemvitel két mddon reprezentdlhatd,
mégpedig jarmiibe épitve valds koriiimények kozott,
vagy motorfékpadon. A motorfékpadi vizsgdat egyik
legjobb alapja lehet a gyakorlati motoriizemben torténd
fordulatszam és terhelés adatrogzitése, amit az
elektronikus motorvezérlés kdnnyen lehetéve is tesz.

A romlési faktor vizsgdat a gyakorlatban egy nagyon
idéigényes tartamteszt. Killondsen igaz ez a 8000 dra
esetén, melynek |efuttatésa a fékpadon még folyamatos
lizem esetén is tobb mint egy év. Ez aatt az id6 datt a
motor gyartoi eldiras szerinti karbantartasal és szervizeit
el lehet végezni, de az esetleges meghibasodéasok
javitasa és az esetleges alkatrész cserék mér szigoru
feltételek k6zé vannak szoritva.

Annak érdekében, hogy a romlési faktort redlis id6n
beltl meg Iehessen hatérozni, a torvényalkotok lehetéve
teszik a gyorsitott eljardst. Ennek értelmében a
kibocsétés tartdssagi idétartam 25%-nak teljesitése utan
lehetdéség van a teszt megszakitaséra és az emisszids
ellenérz6 mérések végrehajtasra. Az ekkor kapott
emisszids értékek vdltozasait (romlésat) kell a teljes
kibocsétés tartdssagi idétartamra extrapolalni.

A teljes Uzemidére vetitett emisszi6 meghatérozésa
mindkét kibocsétés tartdsségi idétartam esetén azonos
elv szerint, tobb Iépcsdben torténik. 8000 Orés teszt
esatén ezeket a lépéseket az aldbbi mérfoldkovekkel
lehet aleggyorsabban végrehajtani:

1. A mindenkori kiindulési aap a motortipus
mindsitési emisszigja.

2. A romlés faktor vizsgdatot futdé motor
emisszi6s vizsgélatét el kell végezni a teszt O.
oOrgjéban.

3. 2000 éra futamidd elérése utan ismét meg kell
mérni az emissziot.

4. A 0 Orés és 2000 dras emissziok aapjan
extrapoldni kell 8000 érara.

5. Meghatérozott matematikai formula aapjan —
mely képlet attdl fligg, hogy a motor € van-e
|&va kipufogogéz utokezeld berendezéssel — a

Az eljarast e kell végezni NRSC, valamint hideg és
meleg NRTC ciklussal is. A kiszamitott emisszids
értékeknek mind a négy komponensre (CO, HC, NOXx,
részecske) vonatkozOan a mindsitési hatérérték alatt kell
maradnia, mely hatarértékek a 130 kW < P < 560 kW
teljesitmény tartomanyban mar nagyon szigoruak:

Teljesitmeény CO: HC: NOX: Részecske:
[kwW] [a/kwh] | [g/kWh] | [g/kWh] [g/kwh]
130< P <560 3,5 0,19 2,0 0,025

A romlasi faktor vizsgdat |épéseit és a szamitas
menetét NOx- és részecske emissziéra szemlélteti a 4.
és5. dora.

4. dbra NOx-emisszi6 szamitas roviditett romlasi
faktor vizsgalat esetén
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5. &bra Részecske szamitas roviditett romlasi faktor
vizsgalat esetén

A fenti példékon keresztil is jol lathatd, hogy az
emisszids eldirdsok folyamatosan véltoznak, fejlédnek
és szigorodnak annak érdekében, hogy kornyezetiinket a
folyamatosan novekvé motorizécié ellenére is miné
jobban 6vjuk. E tertleten val 6szintileg soha nem fogunk
végleges eredményeket elérni, mely egyben hosszd tavu
kihivésokat és feladatokat jelent kdrnyezetvéddknek,

minésitési  emissziora vetitve meg kell  torvényalkotoknak, és nem  utolsd  sorban
hatdrozni a motor emisszigjét. motorfejlesztoknek.
5000 Orés teszt esctében az egyes |lépések
idéintervallumai ardnyosan rovidebbek.
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