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1 Het in- en uitlaatsysteem

1.1 Inleiding
Er zijn geen vragen bij deze paragraaf.

1.2 Het inlaatsysteem

1 Bekijk Afb. 1.1 en kleur:
« het inlaatspruitstuk rood;
¢ het luchtfilterhuis blauw;
o de resonators groen;
e de luchtinlaatbuizen geel.

Afb. 1.1 Inlaatsysteem

luchtinlaat

luchtfilter

inlaatspruitstuk

resonator (2x)

aansluiting dampafzuigsysteem

aansluiting druksensor (druk in inlaatspruitstuk)
aansluiting rembekrachtiger

aansluiting brandstofdrukregelaar
temperatuursensor inlaatlucht

10 regeling stationair toerental (stappenmotor)
11 aansluiting carterventilatie

12 gasklephuis
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2 Waarvoor dient het inlaatsysteem?

3 Noem twee belangrijke componenten van het inlaatsysteem.

4 Welke eisen worden gesteld aan inlaatspruitstukken? Noteer er minimaal drie.

5 Van welke materialen worden inlaatspruitstukken meestal gemaakt?

6 Bekijk Afb. 1.2 en kleur:

o het luchtfilterelement geel;

e het luchtfilterhuis en het luchtfilterdeksel blauw;
de slang waar voorverwarmde lucht doorheen stroomt rood;
de resonator groen.

Afb. 1.2  Luchtinlaat

7 Wat is de belangrijkste taak van het luchtfilter?

8 Welke taken heeft het luchtfilter nog meer?
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Van welk materiaal zijn droge luchtfilters meestal gemaakt?

De inlaatlucht van een motor wordt niet gefilterd omdat het luchtfilter is verwijderd. Wat is het
gevolg?

Welke invloed heeft een sterk vervuilde luchtfilter van een auto op de hoeveelheid lucht?

Welk onderhoud is er nodig aan inlaatsystemen?

Op welke manier kan een papieren filterelement worden gereinigd?

In welk(e) geval(len) moet een papieren filterelement altijd worden vervangen?

Welke werkzaamheden moeten er aan oliebadluchtfilters worden uitgevoerd voor onderhoud?
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1.3 Het uitlaatsysteem

1 Bekijk Afb. 1.3 en kleur:
o het uitlaatspruitstuk rood;
¢ de katalysator groen;
e de twee uitlaatdempers geel;
e de uitlaatpijpen blauw.

Afb. 1.3  Uitlaatsysteem

2 Waarvoor dient de katalysator in het uitlaatsysteem?

3 Noem drie schadelijke stoffen die in uitlaatgassen zitten.

4 Een uitlaatsysteem bestaat uit meerdere delen die met elkaar zijn verbonden. Op welke
manieren kunnen de delen van het uitlaatsysteem met elkaar zijn verbonden?

5 Hoe kun je controleren of een uitlaatsysteem gasdicht is?
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6 Waarom mogen er geen uitlaatgassen in het interieur komen?

7 Waarop moet een uitlaatsysteem worden gecontroleerd? Noteer drie punten.

8 Hoe kun je een vastgeroeste moer los te krijgen.

1 Het in- en uitlaatsysteem
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2 Functie en opbouw

2.1 Functie en opbouw van het inlaatsysteem

1 Aan het inlaatsysteem zijn diverse andere 'systemen' gekoppeld. Noteer minimaal vijf van deze
systemen en hun functie.

2 Wat zijn de twee meest toegepaste materialen voor inlaatspruitstukken?

2.2 Vullingsgraad

1 Waarom is een hoge vullingsgraad goed voor het motorvermogen?

2 Met welk doel wordt de samengeperste lucht door de tussenkoeler gevoerd?

2 Functie en opbouw 11



2.3 Inlaatspruitstukken

1 In Afb. 2.1 zie je een aantal draaimomentkarakteristieken.

Verklaar het verschil in draaimoment bij gebruik van een korte en een lange zuigbuis.
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Afb. 2.1

2 Waarom is de lengte van de zuigbuis meestal een compromis?

3 De optimale oplossing zouden zuigbuizen zijn die voortdurend in lengte variéren. Voor welke

praktische oplossing wordt meestal gekozen?
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4 Waarom wordt de inlaatlucht soms langs het uitlaatspruitstuk geleid?

2.4 Luchffilters

1 Tot welke uitvoering van luchtfilters behoort het filterelement in Afb. 2.2?

Afb. 2.2  Luchtfilterelement; voorbeelden

2 Van welk materiaal zijn luchtfilterelementen van het type uit Afb. 2.2 meestal gemaakt?

3 Moet voor luchtfilters altijd de vervangingstermijn worden aangehouden die de fabrikant
opgeeft? Verklaar het antwoord!

2 Functie en opbouw 13



4 In Afb. 2.3 zie je een luchtfilter.
a Tot welke uitvoering van luchtfilters behoort het filter in Afb. 2.3?

b Leg uit hoe het filter werkt.

AR

i ‘ naar inlaatspruitstuk
\ i

"_' —i—— filterelement (staalwol)

Afb. 2.3  Luchtfilter

5 Waarom mag het niveau van de olie bij het luchtffilter in Afb. 2.3 niet te hoog zijn?

6 Het niveau van de olie in het luchtfilterhuis van een oliebadluchtfilter mag niet te laag zijn.
Waarom niet?
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7 Wat zijn de vier functies van een luchtfilter?

2.5 Functie en opbouw van het uitlaatsysteem

1 Welke belangrijke taken heeft het uitlaatsysteem? Noteer er minimaal drie.

2 Waarom worden uitlaten van dun materiaal vervaardigd?

2.6 Uitlaatspruitstukken

1 Welke belangrijke eis wordt gesteld aan het materiaal van uitlaatspruitstukken?

2 Welke materialen worden toegepast voor uitlaatspruitstukken?

2.7 Uitlaatpijpen, bevestiging en ophanging

1 Waarom zijn uitlaatsystemen 'flexibel’ bevestigd?

2 Waardoor kan de levensduur van een uitlaat worden verminderd? Noteer twee oorzaken.

2 Functie en opbouw
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Welke taak hebben de constructie uit Afb. 2.4 en het uitlaatdeel dat in Afb. 2.5 met een pijl is

aangeduid?

o=

20 mm

Afb. 2.4

Afb. 2.5

uitlaatspruitstuk
hitteschild

flens
voordemper
achterdemper

vl h WN -

Dempers

Wat is het verschil tussen een reflectie- en een absorptie demper?
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2.9 Katalysator, lambdasonde en filters

1 Zoek uit welke schadelijke stoffen je tegenkomt in de uitlaatgassen van mengsel- en
dieselmotoren. Geef ook aan bij welke van deze motoren je de schadelijke stoffen tegenkomt.

2 Afb. 2.6 laat zien hoe het keramisch lichaam van een katalysator is opgebouwd. Waarvoor dient
de katalytische laag die op de drager (het element) is aangebracht?

aangebrachte katalytische
laag platina, rhodium

element (drager)
keramiek of metaal

chemische reacties
2CO0+0, — 2CO,
2CHg+70,— 4C0O,+6H,0
2NO+2CO — N, +2C0O,

Afb. 2.6 Keramisch lichaam van een katalysator; voorbeeld

3 Werkt de katalysator nog goed als de katalytische laag is afgedekt met bijvoorbeeld
verontreinigingen uit de brandstof of uit smeermiddelen? Verklaar het antwoord!

17
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Afb. 2.7 toont een lambdasensor die is opgenomen in het uitlaatsysteem van een

mengselmotor. Waarom is een lambdasensor nodig?

Afb. 2.7 Lambdasensor, voorbeeld

Vaak worden er twee lambdasensoren toegepast. Waarvoor dienen deze?

Het uitlaatsysteem in Afb. 2.8 is uitgevoerd met een roeffilter (partikelfilter).
Waarvoor dient een roetfilter?

Waarom moeten roetfilters regelmatig 'geregenereerd' worden?

In- en uitlaatsystemen



voorinjectie hoofdinjectie na-injectie

de roetdeeltjes zijn vorbrand_/ o | demper

geen pertikels meer

Afb. 2,8  Uitlaatsysteem met roetfilter; voorbeeld

7 Welke schadelijke stof wordt met behulp van ‘AdBlue’ uit de uitlaatgassen verwijderd?

2 Functie en opbouw 19
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3 Drukvulling

3.1 Uitlaatgassensoren

1 In combinatie met een katalysator wordt bij mengselmotoren een lambdasensor toegepast.
a Waarom is deze lambdasensor nodig?

b Welke uitvoeringen van lambdasensoren worden toegepast?

C Waarom wordt de lambdasensor bij voorkeur zo dicht mogelijk bij de motor geplaatst?

2 Afb. 3.1 is een principetekening van een sprongsensor. Dit type sensor geeft of een hoog of
een laag spanningssignaal.

uitlaatgasstroom

¢ ¢ ¢ !, massaverbinding

laagje platina

| ©

H\\ aansluitcontact

¢ ¢ l laagje platina
3]

\

\ uitlaatpijp

Afb. 3.1  Schematische voorstelling van een lambdasensor

a Hoe hoog is ongeveer de spanning die de sensor afgeeft bij een ‘*hoog’ spanningssignaal?

b Wat kun je zeggen van de samenstelling van het mengsel als de sprongsensor een ‘hoog’
spanningssignaal afgeeft?

3 Drukvulling
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C Hoe reageert de regeleenheid als deze een ‘laag’ spanningssignaal van de sprongsensor

ontvangt?
3 De lambdasensor van het type ‘sprongsensor’ is niet toereikend in de zogenaamde
‘arm-mengsel’ motoren. Daarom wordt bij dergelijke motoren een ‘breedbandsensor’ toegepast.
a Welk voordeel heeft een breedbandsensor ten opzichte van een sprongsensor?

b Welk signaal van de breedbandsensor (Afb. 3.2) is een maat voor de lambdawaarde?
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hitte-element

Afb. 3.2 Schematische voorstelling van de werking van een breedbandsensor

22 In- en uitlaatsystemen



In bepaalde gevallen wordt een NOx-katalysator toegepast (Afb. 3.3).
Bij welke motoren wordt een NOx-katalysator toegepast?

b Waarvoor dien de NOx-katalysator?

C

Wat moet er gebeuren als de NOx-katalysator verzadigd is?

d Welke functie heeft de NOx-sensor in systemen met een NOx-katalysator?

lambdasensor elektronische regeleenheid

drieweg-
katalysator

NO,-sensor

I

O

water
kooldioxide
stikstof
zuurstof
@ =NO, j
Afb. 3.3 Een NO.-sensor bij de uitgang van een NO,- katalysator/accumulator
3 Drukvulling
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3.2 Drukvulling en inlaatluchtkoeling

1 Bij verbrandingsmotoren wordt drukvulling en inlaatluchtkoeling toegepast.

Afb. 3.4 Ottomotor met tweeturbo’s (Twinturbo)

a Met welk doel wordt drukvulling toegepast?

b Noem vier uitvoeringen van drukvulsystemen,

C Welke van de genoemde uitvoeringen wordt het meest toegepast?

d Welk alternatief is er voor het toepassen van drukvulling?

e Welke nadelen heeft dit alternatief?
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f Met welk doel wordt inlaatluchtkoeling toegepast?

2 Afb. 3.5 is een principetekening van een uitlaatgasturbo.
a Geef de betekenis van de pijlen 1, 2, 5 en 6.

1

2

Afb. 3.5  Uitlaatgasturbo

3 Drukvulling
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b Waarom kost het aandrijven van een uitlaatgasturbo geen motorvermogen?

Noteer de benamingen van de onderdelen 3, 4, 7 en 8.

3

4

7

8

d Wat is een nadeel van een uitlaatgasturbo ten opzichte van een mechanisch aangedreven
compressor?

e Tot welk systeem behoren de onderdelen 10 en 11 en welke functie heeft dit systeem.

Leg aan de hand van Afb. 3.6 uit hoe de waste-gate werkt.
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% =150°C

Afb. 3.6  Motor met turbo en inlaatluchtkoeling

3 De turbo in Afb. 3.7 heeft verstelbare geleideschoepen.
a Waarom wordt de constructie met verstelbare geleideschoepen toegepast?

elektromotor

Afb. 3.7  Turbo met verstelbare geleideschoepen
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b Welke stand nemen de geleideschoepen in bij lage motortoerentallen en waarom?

3.3 Inlaatluchtkoeling

1 Waarom wordt de lucht na de compressor bij voorkeur gekoeld?

2 Wat zijn de consequenties als de inlaatlucht na de compressor niet gekoeld wordt?

3 Op welke twee manieren kan de intercooling plaatsvinden?

4 Welk nadeel heeft de indirecte intercooling?
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3.4 Controle en diagnose van turbodieseimotoren

1 Noteer minimaal drie klachten die voorkomen bij een turbodieselmotor als de turbocompressor
niet naar behoren functioneert.

2 Wat kan de oorzaak zijn als de turbomotor te weinig vermogen levert, gepaard gaand met
zwarte rook? Noteer drie verschillende oorzaken.

3 Wat kan de oorzaak zijn van een turbomotor die blauwe rook produceert? Noteer drie
verschillende oorzaken.

4 Noteer drie defecten die de oorzaak kunnen zijn van abnormale geluiden in en bij de
turbocompressor.

5 Wanneer er bij turbomotoren klachten zijn omtrent het motorvermogen, welke drie controles
moeten dan als eerste worden uitgevoerd?

3 Drukvulling 29
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