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Rovid bevezeto

Amint tudjuk a gépjarmdtechnika szamos kivalé taldlmanya Robert Bosch-nak k&szénhet6 s az & kivald
taldlmanyainak, mint példaul a tobb mint 110 éves gyujté gyertya és a tobb mint 85 éves dizelporlasztd. A gépjarmdipar
Ujabb és ujabb szintekre fejlesztette ezeket a taldlmanyokat az évek sordan mikdzben az eredeti mikddési elvet
megtartotta. A dizel berendezések megkdnnyitik a mindennapi életet. Legyen az személygépkocsi vagy akar teher-
haszongépjarm{, tébb mint valdszin(, hogy az el6bb felsoroltak koziil legalabb egyik eszk6z megtalalhatd benne.

A dizelmotorok befecskendezé rendszereivel szemben tamasztott kovetelmények folyamatosan névekednek. A
nagyobb nyomadsok, a rovidebb kapcsoldsi id6k és a befecskendezés lefutasanak a motor lGzemallapotahoz torténé
rugalmas allitasa teszik a dizelmotorokat takarékosabba, tisztabba és novelik meg ugyanakkor a teljesitményt is.

Ezek a kbvetelmények vezettek a Common-Rail rendszer kifejlesztéséhez.

Célkitlizés

Célom egy olyan bevizsgald eszkdz tanulmdanyozdasa és gyakorlati kivitelezése, amely alkalmas a Dizel-
motorok egyik legkorszer(ibb lGizemanyag-ellatdé rendszerének, a Common-Rail rendszernek az elektronikus
vezérlésére és tesztelésére. A bevizsgald berendezés egyik alapvet6 eszkoze az ugynevezett koboz6 pad,
amelynek szerepe a befecskendezett Gzemanyagmennyiség mérése. A kisérleti berendezés fényképe az 1.
abran lathaté.

A rendszer vezérlése céljabol sziikséges egy mikrokontrolleres rendszer kialakitasa mely képes
befecskendezési nyomast szabalyozni és képes porlasztokat vezérelni. A bevizsgalashoz sziikséges, hogy ez a
rendszer pontosan tudja reprodukalni a dizelmotor vezérléshez sziikséges koriilményeket.

A diagnozis felallitasa a befecskendezett lizemanyagmennyiség alapjan dél el.

nyomasu
szivattyu

1. Abra. A kisérleti berendezés alkotd elemei
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A Common-Rail rendszer attekintése

A rendszer sajatossaga az el6z6 generacidokhoz képest az, hogy a nyomdasépitést és a befecskendezést kiilonboz6,
specializalt egységek hajtjak végre. igy a magasnyomasu szivattylnak a feladata, hogy egy allandé nyomast alakitson ki
fliggetlendl a fordulatszamtdl és a befecskendezett mennyiségtél. A befecskendezést a porlasztok valdsitjak meg.
Ezeknek a vezérlésével a kozponti szamitdgép foglalkozik mely joval, nagyobb pontossaggal bir, mint az el6z6 generacidk
mechanikus vezérlése A rendszer Iegf6bb elénye az, hogy kl'jlénbbz()’ nyomadsok, id()’pontok és id()’tartamok

ez 2

igényld el befecskendezést.
A Common-Rail rendszer f6bb alegységei:

e Kisnyomasu rész az (izemanyag ellaté elemekkel

e Magasnyomasu rész a magasnyomasu szivattyuval, a kozos Rail-csével, a befecskendezdk (piezokristalyos vagy
szolenoidos injektorok) és a magasnyomasu (izemanyag vezetékek

e Az elektronikus érzékel6kkel, vezérlGegységgel és beavatkozo szervekkel (aktuatorokkal)

Ezeket az alegységeket az 2. Abran lathatjuk.

1 ' 1

Alacsony nyomasu rész
(0zemanyagellatas)

'y

—

Magasnyomasu szivattyd
—» Kommunikéacio
. Magas nyomas

Injektorok . Alacsony nyomas

Magasnyomasu rész Visszafolyas

2. Abra. A Common-Rail rendszer f§ egységei

A rendszer kdzponti elemei az injektorok. Ezek felépitésében a legfontosabb szerepet a magnes szelep vagy piezo-elem
jatsza, amely a befecskendez6 fuvdkat nyitja és zarja. Ezen médon minden egyes injektor a tobbitdl fliggetlenll képes
m(ikodni. Minden porlasztd kilon-kilon csatlakozik a Rail-cs6hoz, innen szarmazik az angol Common-Rail elnevezés
(k6z0s elosztd csb). A porlasztdknak, a magasnyomdsu szivattyunak és a Rail-cs6nek van (izemanyag visszacsatoldsa az
alacsony nyomasu részhez. igy bizonyos id6 utan a fel nem hasznalt izemanyag felmelegedik a kérforgas soran.
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A porlasztasi nyomas szabalyozasa
A porlasztasi nyomas szabalyozasa a Rail-csére szerelt nyomdsatalakité (3. Abra, 5. pozicid) és nyomdsszabélyzé
egységek (3. abra, 2. pozicid) segitségével torténik. A2. dbran azonosithatd az lizemanyag-bemenet (3. dbra, 4. pozicid)
és az Uzemanyag-visszafolyas (3. abra, 3. pozicid) .

| [1]

3. Abra. A Common-Rail elosztécsé a raépitett elemekke

A nyomasszabalyozoé egység felépitése és miikodési elve
A nyomasszabalyzé egység f6 alkotd elemei a 3. abran lathatoak:

e Magnes tekercs (4. abra, 7. pozicid)

e Szeleprugd (4. abra, 9. pozicid)

e Mozgorész (4. abra, 6. pozicid)
e Menetes hiively (4. dbra, 5. pozicid) 4. Abra. DRV2
e Szelepgolyé (4. abra, 3. pozicid) nyomasszabalyzd-szelep "

A mozgoérész a szelepgolydt a szelepilékre nyomja a szeleprugd segitségével, amivel levalasztja a magasnyomasu teret
az alacsony nyomadsu térr6l. A mozgdrészre hat az elGfeszitett szeleprugd és a szelepet vezérl6 elektromagnes. A
kenéshez és hGelvezetéshez a teljes mozgd részt lizemanyag veszi koriil. Mivel drammentes allapotban a mozgdrészre
csak a szeleprugd hat, melynek erejét kb. 80bar nyomas ki tudja egyenliteni, a rendszer meghibasodasa esetén a nyomas
nem haladhatja meg ezt a nyomaskiiszobot.

"I'A nyomas novelését 80bar nyomas foldtt az elektromagnes tekercs segiti el. A tekercs &ltal kifejtett vonzéers a
tekercsen athaladd aramerdsségnek fliggvénye. A vonzders szabalyozasa impulzusszélesség modulacioval valdsul meg.
Ha a frekvencia nagyobb, mint 1 kHz akkor nem okoz nyomaslengéseket a Rail-ben. Ha a magasnyomasu szivattyu altal
szallitott (izemanyagmennyiség megvaltozik, vagy a porlasztdk altal befecskendezett lizemanyagmennyiség né, ezt a
hatdst a szelepgolyé mozgasa ellensulyozza.

A nyomasméro felépitése és miilkodési elve
A nyomasmérd kozponti eleme egy acélmembran (5. abra, 3. pozicid) melyre

nyulasmérd bélyegeket rogzitenek. Az érzékel6 méréstartomanya a membran vastagsagaval

aranyos. A hidraulikus csatlakozdn keresztil (5. dbra, 4. pozicid) bedramld folyadék hat az

acélmembranra és ennek alakvaltozasat eredményezi (1600 bar esetén kb. 20um). Ennek
kovetkeztében a nyuldsméré bélyegek megvaltoztatjdk elektromos ellenalldsukat. Az
alakvaltozas kb. 80mV-os kimend fesziiltséget general. A belsé daramkorok (5. abra, 2. pozicid)

feldolgozzak ezt és felerdsitik.

Az érzékel6 a 1-2025 bar nyomadsintervallumot bijektiven képezi le a 0.5-5 V f
fesziltségintervallumra. A kdzponti rendszer a benne eltarolt jelleggérbe alapjan kiértékeli a 5
nyomast. 5. Abra. Nagynyomasu

érzékels
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A Common-Rail Piezokristalyos befecskendezo6

"I'A Piezo Injektor rendszer lehetévé teszi az egyes befecskendezések kozotti nagyon révid (,hidraulikus
szempontbdl nulla") idétartamokat. Akar 6t befecskendezés is végezhet6 munkaciklusonként, ezaltal a rendszert a
motor munkapontjaihoz lehet igazitani. A szervo szelep és a fuvokat(i szoros csatoldsdnak készonhetéen a tl nagyon
gyorsan reagdl a m(ikodteté elem mozgdsara. Az elektromos vezérlés kezdete és a fuvékatl hidraulikus reakcidja kozotti
késedelmi id6 csak 150ps. igy pontos (izemanyag adagolds valdsithatd meg nagy m(ikodési sebesség esetén is.

Piezo-inline injektor felépitése g
FG6 alkotd elemek (6. abra): ‘ (
e Piezokristalyos aktuator (3. pozicid) e

e Hidraulikus csatold (attétel) (4. pozicio)

e VezérlG (szervo szelep) (5. pozicid)

e Porlasztéfuvdka-modul (6. pozicid)

s

A CR injektorban 1évo szervoszelep miikodése

" A fuvékaban lévé fuvdkatiit a piezo-inline injektor esetében kdzvetlenil egy szervo-
szelep (7. abra, 1. pozicid) vezérli. A kivant befecskendezett mennyiség igy a szelep vezérlési A
idejével szabalyozhaté. Nem vezérelt allapotban a meghajté elem kiinduldsi helyzetben
taldlhato, a szervdszelep pedig zarva van. Ez azt jelenti, hogy ekkor a nagynyomdsu kor el van
valasztva a kisnyomasu kortél. i

M A favokat a vezérlSkamraban (7. abra, 3. pozicid) uralkodé Rail-nyomads zarva tartja. A
Piezo mikodtets elem vezérlésével kinyit a szervdszelep és lezérja a megkerilé (bypass-) 66—
furatot . A kilépd- (7. abra, 2. pozicid) és a belépd (7. abra, 4. pozicid) fojtéfuratok atfolyasi
mennyiségei kozotti kiilonbség hatdsdra lecsokken a nyomas a vezérlé kamraban, a fuvéka (7.
abra, 5. pozicid) pedig kinyit. A keletkez6 vezérlémennyiség a szervdszelepen keresztil a teljes
rendszer visszafolyd korébe kerdil.

A favoka zarasdhoz a mikédtets elemen felhalmozddott toltésmennyiséget ki kell
sitni, ennek hatdsara a szervdszelep Ujra kinyitja a megkeril6 csatornat. A bemend és a kilépd
fojtasokon vald forditott aramlassal a vezérl6kamra Ujra feltoltédik, a vezérli6kamraban pedig
megné a nyomas. Amint a rendszerben kialakult a sziikséges nyomasszint, a fuvokatli mozgdasba
jon, a befecskendezési folyamat pedig befejezGdik.

LRI

if

6. Abra. Piezo-inline

injektor felépitése !

a—nem vezérelt

allapot
b — nyitas
c—zards

B Rail-nyomas I Résolajnyomas [ Vezérlokamra-nyomas

7. Abra. A szervészelep miikddése
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A Common-rail izemanyagellato rendszer
kiserleti mikrokontrolleres vezérlése

A gyakorlatban megvaldsitott mikrokontrolleres rendszer a kovetkezé feladatokat latja el:

e anyomads szabalyozasahoz sziikséges vezérlGjel elGallitasa
e a porlasztd vezérlGjelének az elGallitasa

e anyomas mérése és a pillanatértékének a kijelzése

e a3 mérési adatok taroldsa

A 8. dbran lathatok a nyomasszabalyozashoz sziikséges fGbb elemek. A 9. dbran lathatd gyakorlatban megvaldsitott
mikrokontrolleres rendszer.

A megvalésitott rendszer kdzponti eleme a Microchip gyartmanyu PIC16F887 mikrovezérl6, melynek drajel frekvenciajat
egy 6 MHz-es kvarc-kristaly biztositja. A rendszer dramforrasat egy személyi szamitogép tapja képviseli, mely biztosit
minden, a rendszer szamara sziikséges fesziiltségszintet. A kezeldfelllet alkotd elemei kbzé sorolhatd egy fékapcsolo,
egy reset gomb, egy linedris potenciométer és egy alfanumerikus 2x16 karakteres LCD.

@ | Mikrokontroller C
PIC16F887 —>

PM__ ADC| <

Bemenet
‘ ‘ Kimenet

Qs2-jiey

8. Abra. A mikrokontrolleres rendszer f6 egységei

9. Abra. A gyakorlatban megvaldsitott mikrokontrolleres rendszer

A mikrovezérl6 szoftvere Mikroelektronika MikroC kérnyezetben volt programozva és kompildlva. A program

< sz

tarolt adatok is.
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A nyomasszabalyozott rendszer vezérleési
jelleggorbéje

A jelenleg Gzemben |év6 prébapad a porlasztasi gazolajnyomdst nyilt hurkd vezérlés alapjan allitja el6. Ennek
elve az 10. dbran lathatd. A gép kezelGje egy potenciométer segitségével valtoztatja a nyomasszabdlyozét vezérld
feszliltséget mindaddig, amig a kivdnt nyomdsértéket olvassa le a prdébapad kijelz6jér6l (a szabalyozdhurok
tulajdonképpen a gépkezel6n keresztiil zarul).

A kés6bbiekben egy nyomdsszabalyozd megvaldsitdsat tervezem, vagyis a célom az, hogy kozvetleniil a Common-Rail
cs6ben mért nyomast irhassuk el6 egy alapjel segitségével. A szabalyozas megvaldsitasahoz elsé l1épésként a csGben
fellépd nyomas vezérlési karakterisztikajanak a meghatdrozdasat tliztem ki célul.

Nyomas

Nyomés
szabélyzo

érzékeld

+12v
(1kHz)

@ dugd
[l Magas nyomas
[ Alacsony nyomas
Visszafolyas

10. Abra. A porlasztasi nyomds el$éllitasa a nyomdsszabélyozd vezérlSfesziiltsége alapjan

A méroberendezés

A fenti abran feltlintetett magasnyomasu szivattyd fordulatszama 500 [fordulat/perc], amelyet #*2
[fordulat/perc] hibahatarral egy fordulatszamszabalyozo tart konstans értéken. E fordulatszamnal a szivattyl névleges
nyomastartomdanyanak maximalis értéke (kb. 1650[bar]) a maximalis vezérlGfesziiltség kb. 47%-anal érheté el. Az 500
[fordulat/perc]-nél kisebb fordulatszamok esetén nem érheté el a szivattyd maximalis nyomasa. Az 500 [fordulat/perc]-
nél nagyobb fordulatszdamokkal nem ajanlott kisérletezni. Ez a vezérl6fesziiltség hatdarozza meg a DRV2
nyomadsszabalyozdban a visszafolyast gatld golydra hatd erét, igy hozzavet6legesen egyenes aranyossag all fenn a
vezérl6fesziiltég és a Common-Rail cs6ben megjelené nyomds kdzott. A nyomdsszabalyozas megvaldsitasahoz fontos
részlet, hogy a vezérl6fesziiltség tulajdonképpen egy nagyfrekvencias (20kHz) négyszogjel, amely nem okoz hallhaté zajt.
Ennek az atlagértéke jelenti a nyomasszabalyozas szempontjabdl fontos mennyiséget, tehdt a porlasztasi nyomas
hozzavetblegesen aranyos a négyszogjel kitoltési tényezbjével. A kitoltési tényez6t a vezérlSfesziiltséget elSallitd
mikrokontroller 8 bit-es kontroll-regiszterének feltoltésével tudjuk beallitani. Tehdt az el6bbi 47%-os kitoltési
tényez6hoz a kontroll-regiszter tartalma 122d.

Fontos megjegyezni, hogy a méréseket befecskendez6k nélkil hajtottam végre. Az lzemanyagot helyettesité olaj
(Castrol Calibration Oil 4113) a Common-Rail cs6bél csak a nyomasszabalyozd szelepen keresztiil tavozhat. Ezzel
magyarazhatd, hogy a maximalis nyomas elérhets kisebb kitoltési tényez6 esetén is. A nyomas pillanatnyi értéke és az
impulzusszélesség moduldacio kitoltési tényezdje az LCD képernyére keril (lasd a 13. dbrat).
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Az adatgyiijtési eljaras:
Az adatgylijtés érdekében a mikrovezérl6n futd programot az 11. dbran lathatd programrészlettel egészitettem
ki. A meghatarozott id6pillanatokban bekovetkezé megszakitas az adatgydjtés kezdetét jelenti. Ekkor az eddig megmért
és atalakitott értékek fliggvényében az EEPROM memoridba bejegyzések keriilnek az alabbiak szerint.

Az EEPROM memédria tombként van kezelve és a tombindex a négyszogjel
kitoltési tényez6jét is képviseli.

A ,tdmb” egyes celldi tartalmazzak a nyomds (,pressure”) értékeit. igy Potenciéméter pozicié

megvaldsul a ,kitoltési tényez6 — nyomas” flggvény diszkrét eltdrolasa kiértékelése => Duty Cycle

egyetlen érték eltdroldsdval értékparok eltarolasa helyett.

FEPROM 0 | 1 | 2 255 _
cim
DutyCycle | o | 4 | 2 . 255 "o
értéke —
Pressure | o | o | p , Megszakitas
értéke ol ] 2

V . 8 =
A 12. 3bran lathaté a begyljtott adatok kiolvasasaval és abrazolasaval 11. Abra. Adatgy(ijtési

késziilt vezérlési karakterisztika. ,
program részlet

1800
1600 ,
1400 "’NI
1200

1000 "’d
800 ,\/\r,!“"’

600 A

400
200 /

P~

2025)

A beolvasott nyomas bar-ban (0-

O_‘_'—

0 20 40 60 80 100 120 140
A tekercsvezérld jel kitoltési tényez6je (0-255)

12. Abra. A vezérlési karakterisztika

13. Abra. A nvomas pillanatnvi értékének a kiiratasa LCD-re
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Kiseérleti eredmények

A szolenoidos és a piezokristalyos porlasztok tuljadonsagainak és vezérlési mdédszereinek a tanulmdnyozasa
céljabdl laboratoriumi kisérleteket végeztem. A kisérletek soran megvizsgdltam mindkét tipusu porlaszté viselkedését
egy Merlin Diesel S300-1 tipusu vezérlGegység felhaszndlasaval. Ezeket a mérésket a porlasztdk elektromos
paramétereinek az azonositasahoz hasznaltam fel.

A piezokristalyos porlasztok vezérléséhez kidolgoztam, modelleztem, szimulaltam és gyakorlatban teszteltem egy olyan
vezérlési eljarast, amely alkalmas az energia visszatermelésére a tapegységbe.

A porlasztok paramétereinek az azonositasa

A 14. abrdn egy szolenoidos porlaszté tekercsét vezérld fesziiltség és a tekercsdram id6diagramja lathatd. A 15.
abran egy piezokristalyos porlasztd vezérlGfesziiltséganek és vezérlGaramanak az id6diagramja lathatd. A szolenoidos
porlasztd vezérlése impulzusszélesség moduldlt dramszabalyozassal torténik. A piezokristalyos porlasztd vezérlésének
egy négyszog fesziiltségimpulzussal torténik. Ebben az esetben tulajdonképpen egy nemlinearis kondenzator
feltoltésérdl és kislitésérdl van szo.

A piezokristalyos porlasztd vezérlése céljabdl sziikség ismerni a porlasztd kapacitasast. A kondenzatorfesziltség
- T T . " . du ,
felfutdsi meredekségébdl és a toltGarambdl kiszdmithad a porlaszté kapacitasa (i = C - E)’ amelyre az igy kapott

eredmény 2.15uF.

ATTEN = 4% ®stop [ MPosi2azBps SAVE/REC ATTEN &= 43 ®stop | MPos:3208ps SAVE/REC
SARAERARREREE EREAE RN Type TR IITTT T T T TTTTTTT Type
]

Frint
Fictire
Ficture

CH-1:5.lEIBmUl CH2::5EIJ.3UE ;‘\'11'2"21.].!5 . . CI-.i2J'42.BU CH&:Sé.BmUI CH2::5l3.l-ZIUE ;‘ﬂia.lz-lps - - CH2I4-2.BU
G =18Hz G =18H=z
14. Abra. Vezérl6aram (felsd diagram) és 15. Abra. VezérlGaram (felsé diagram) és
fesziltség id6diagramja a szolenoidos porlaszté fesziiltség idédiagramja a piezokristalyos
esetén porlaszto esetén

A piezoKkristalyos porlaszto vezérloegységének a pSpice modellezése

A porlasztévezérl6 kapcsolasi rajza a 16. dbran lathato.

A porlasztd vezérléshez sziikséges 130V-os fesziiltséget egy boost tipusd DC/DC konverter allitjia el a
laboratériumban rendelkezésre allé maximum 60V-os fesziltségforrdsrdl tdplalva. A Z4 tranzisztor 10us-os vezetési ideje
alatt a C2 kondenzator feltelik és a favokatilit mozgatd piezokristaly alakvaltozast szenved. A szimuldlt porlasztas
id6tartama 80us, ami utan a Z5 tranzisztor impulzus sorozattal torténé vezérlésével megvaldsul a kondenzator kislitése
és a tarolt energia visszataplalasa a C1 kondenzatorba.
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16. Abra. A porlasztévezérls pSpice modellje

Az dramkorben hasznalt C1 kondenzator 3.5uF-os kapacitdsa a gyakorlatban el6fordulé porlasztok kapacitasanak a felsé

értékét képviseli.

Az dramkor muikodésére jellemzd idGdiagramok a 16. és 17. dbran lathatok.

20v

10v

—

ov

SEL>>

-10V

20v

o V(Z4:G,7Z4:

E}

10v

ov

-10V

100A

o V(Z25:G, 7Z5:

50A

0A

-50A

100A

50A

0A

-50A

10.00ms

o I(C2})

10.02ms

10.04ms

10.06ms

10.08ms 10.10ms 10.12ms 10.14ms

Time
16. Abra. A Z4 és 75 tranzisztorok racsvezérld impulzusai (V(Z4:G,Z4:E), V(Z5:G,Z5:E)), a porlasztd vezérls &ltal
felvett aram (I(R6)), a porlaszté altal felvett aram (1(C2))

10



20v
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10v

ov

-10v

o V(Z4:G,Z4:E}

20v

10v

ov

F

-10v

200v

o V(25:G,Z5:E}

100v

/T~

SEL>>
-10V

100A

o V(C2:1}

N

50A
0A \\‘m\‘
\ |
-50A

10.00ms 10.02ms 10.04ms 10.06ms 10.08ms 10.10ms 10.12ms 10.14ms

o I(C2})
Time

17. Abra. A Z4 és 75 tranzisztorok racsvezérld impulzusai (V(24:G,Z4:E), V(Z5:G,Z5:E)), a porlasztén esé
fesziltség (V(C2:1)), a porlasztd altal felvett dram (I(C2))

Gyakorlati mérések

A Kkisérleti berendezés felépitése

60V-o0s laboratériumi tapegység

Semikron SKHI 22A H4R tipusu tranzisztormeghajté aramkor
Semitrans SKM 50GB 12T4 tipusu IGBT fél hid

10kQ 10W 5% kisutGellenallas (R4)

12pH tekercs (L2)

Mikrovezérl6 rendszer (PIC16F887)

A kisérlet sordan a porlasztévezérl6 aramkort kozvetlenll a laboratériumi fesziiltségforrasrél taplaltam, mivel a

piezokristalyos porlasztdé m(ikodhet akdr 10V-on is, de ezen a fesziiltségen nem lenne képes porlasztani nyomas

jelenlétében.

A racsvezérl6 impulzusok az elGallitasa a 18. abran lathatd diagram szerint torténik.
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Dizel berendezések elektronikus vezérlése
A 17. abran lathatdk a tranzisztorvezérl6 kimenetei, a programrészletnek megfelelGen. Logikai 1 esetén a racsfesziltség
+15V, logikai 0 esetén a racsfesziiltség -7V.

Megszakitas

ATTEN =2 & .Stnp “n“ MPos:396ms  SAVE/REC 3.7ms-onként

Y S g Tine

P P -

E - 1 fels6 IGBT

E. L E ....... ON: Delay(01 ms); OFF;
2.‘,; L E ........................ Delay(o-ams);

g ..... - Ismétlés 4-szer:

................ alsé IGBT

: : : : ON; Delay(0.1ms); OFF; Delay(0.1ms);

CHI= 108 THE= oo Misem SR |
6 =203, 7E5H:
17. Abra. 74 és Z5 tranzisztorok racsimpulzusai 18. Abra. A racsvezérld impulzusok el&éllitasa

A porlasztovezérl6 elGzetes tesztelése mesterséges terheléssel tortént. Ebben az esetben a porlasztd piezokristalyat egy
2.2uF-os kondenzatorral helyettesitettem.

A 19. dbra 4brazolja a feltolté impulzus felmend élének a részleteit a logikai kapcsolashoz képest, mig a 20. abra
abrazolja a kisiités pillanatanak a részleteit.

ATTEN B & ®Stop J], MPos7500ys SAVE/REC ATTEN 'E‘ ﬂt 95top [, MPosi7é88ys SAVE/REC

E”IIEI”“; IIIIIIIIIIIIII ] Tl!lllpe ] TIEI'IF]E
.............. E E Ficture
o

1 [R[=RelEy

I:Hl : 5 EIEIU I:HE : 58, EIU M 25, EIJ.IS |:H1f3 4EIU I:H2 : 28, EIU M 58, EIJ.IS CH2 "'..4El aLl
G = 268621 Hz @ = 733554Hz
19. Abra. A feltdIt6 impulzus 20. Abra. A kisitS impulzus sorozat

Kisérlet BOSCH piezoelektromos porlasztoval

Az dramer@sség mérése céljabdl egy sont ellendllds volt hasznalva, melynek értéke R = 0.1 Q. Az oszcillogramok
1. csatorndjan a sont ellendllason esé fesziltség lathatd. Az oszcillogramok 2. csatorndja a porlasztéfesziiltséget
abrazolja. A tapfesziiltség értéke U = 62.9V. A kistt6 ellendllds (R4) megegyezik a fenti el6zetes kisérletben hasznalt
ellendllassal.

12



Dizel berendezések elektronikus vezérlése

A 21. dabran lathaté egy teljes
vezérl6impulzusnak megfelel6 dram és
fesziiltség id6diagramok (megfigyelhetéek a
hasonldsdgok a 15. dbraval).

(az els6 kanalison a fesziiltségszorzo értéke
hibas, helyesen 2.0V/div)

21. Abra. A
porlasztd
feszlltségének és
aramerdsségének
az idédiagramja

ATTEN B €
FE TF

®Stop ] MPoswdrzips SAVEIREC

-

(RREEIRER]

Type
HWKW
Picture

Ficture

=321.2842H=z

A 22. 3bran lathatdak a porlasztovezérlé jel

ATTEN

SAVE/REC

= &

$Stop [, MPosiBA0ps

-] Prirt Key

Type

kezdetének a részletei. A mért lengési 22. Abra. A :
frekvencia 37.88 kHz. A sont ellenallason piezokristaly Fviveviiviidiiin
es6é maximalis feszgltéeg ert?ke, U = 2.8V. feltsltése :
Az ennek megfelel6 aramerdsség | = 28A
+5%.
24 :
CHl= 1,881 CHZ=388. Mladps CHZ 28,8
B=15E6921H=
ATTFN = €&  #Stop | MPosio@dps SAVEREC
SRR R SR N S ARARE ARAAS Type
---------- SR Ficture
.......... 1 Prirt Key
A 22. adbran lathatdak a porlasztévezérld jel . . . ]
L . . . . - 23. Abra. A 1 ;
végének a részletei. A mért lengési ; o
frekvencia 37.88 kHz. A sént ellenallason piezokristaly  proviiiii
es6 maximalis feszliltség értéke U = 4V. Az kisitése ...
ennek megfelel6 aramerdsség | = -40A £5%.
pf N
CHi= 266l CHZ=SA6. MIlB6ps CHZw2aal)

=135.E921 H=

A két frekvenciamérés atlagértéke 37,31 kHz. Ki
1
lehet szamolni a porlasztdé kapacitasat (W = ——). Az
P P ( m)

eredmény C = 1.516uF. A 24. Abran lathaté e porlaszté
kapacitds mérésének az eredménye digitdlis multiméterrel.

24. Abra. A kapacitas értéke
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A porlasztas késesének a mérése

A mér6berendezés ugyanaz, mint a ,A kob6z8 pad porlasztasi nyomasanak a vezérlése” alpontnal (lasd a 25.
abrat). A kilénbség az, hogy ennél a kisérletnél be van szerelve egy szolenoidos porlasztd, melyet egy gyari szimulator
vezérel (Nova Ditex CRI1000 (csak szolenoidos porlasztok meghajtasara képes)). A késés méréséhez két olyan érzékel6t
haszndltam, amelyek eredetileg egy Nova Ditex MTR3000 tipusi mérémliszerhez tartdztak. Az els6 egy piezoelektromos
porlasztasszenzor melyet a porlasztd fuvokajara kell illeszteni; a masodik egy induktiv jeldtalakitd, amely a
vezérlG6impulzusok daramat érzékeli. A két szenzor elektromos jeleit egy kétcsatornas oszcilloszkdppal mértem.

@® dugé
Induktiv jel atalakito Il Magas nyomas

. Alacsony nyomas
Visszafolyas

f Csatlakozé

Oszcilloszkop —

CH1 |
CH2

Auapagiap
|

Piezoelektromos
porlasztas érzékeld

ozAgqezs

sewoipN
QleeZIe
sewoipN

25. Abra. A porlasztas késére hasznalt méréberendezés.

A 26. abran lathatd a jelatalakitdk altal szolgdltatott impulzusok
id6édiagramja. LY O A AN bt

T'!."FIE

L |rn U us szelesse .......
A fels6 diagramon (CH1) megkulonboztethet6 a porlaszté ¢ pd% Q
1 - : : F'rir‘ﬂKEg.f

vezérlésének kezdete (az els6 negativ él) és a porlaszté ™ e
; Q I F"'j'-'“?

Az als6 diagramon (CH2) lathaték a piezoelektromos
porlasztasszenzor jelei. A porlasztas id6tartama és erGssége
megfigyelhetd az dbran. A porlasztas er6ssége ardnyos a nyomassal,
(ez aranyos a diagramon lathato jel amplitudoéjaval).

S, . e aegge | e , vl e , et s, CHlz 1EiEiU I:H2 ZE’IEImU Mnaaps CH1% 14,500
A két jel kezdete kozotti kiilonbség tikrozi a porlasztasi késést. 6 =1GC6677Hz

26. Abra. A jelatalakitok altal szolgéltatott impulzusok.
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Szimuldtor Paraméterek Mért késés Oszcillogramok
ATTEN B & .Stc-p ,J"L M Pas: 39591.-5 SAVE/REC
o + """""""""" """""""""""" ] T‘.-fF'E
A ]
Impulzusszélesség = 200us v

Nyomas = 520 bar

+ F'mture

[NE NN

} Kb.350 EIIII!IIIIEIIIIEIIIIEIIIIIIIIEIIIIEIIIIEIIIIEIIII
Fordulatszam = 1000 fordulat/perc Hs
Porlasztasszenzor kimenetei e LS ¥ BRSTEEES I FEU
fesziiltségének a maximuma = 0.38V
CHI= a8 ChEs Zoanl Migene TR 7Y
G =16EE7THz
ATTEN & & .Stnp “n“ M Posi312, aps SAVE/REC
- . T.!II.F]E
Impulzusszélesség = 200us .
Nyomas=930bar | | Froorofeieeie .........................
Kb.310us EIIIIEIIIIEIIIIEIIIIEIIIIEI 1 ;IIIIEIIIIEIIIIEIIII

Fordulatszam = 1000 fordulat/perc

Porlasztasszenzor kimenetei
fesziiltségének a maximuma = 2.6V

r2
I

I:Hl_ a IEIEIU CHZ_ L EIEIU M 1EIEIJ.|5 CH1"\. 14 Gl
=1EkEE7FH=z

A Rail-nyomas befolyasolja bizonyos mértékben a porlasztas késést, amint lathatd 410bar nyomasemelkedés 40us-mal

roviditette meg a késést a két mérés kozott.
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Kovetkeztetések

Tanulmanyoztam és gyakorlatban megvaldsitottam dizel befecskendezé rendszerek bevizsgdldshoz sziikséges
mérépad elemeit. Meghatdaroztam a Common-Rail tipusi nyomasszabdlyozott elosztérendszer vezérlési
karakterisztikajat. Elkészitetem egy olyan, a piezokristdlyos befecskendez6k vezérlésére alkalmas aramkort, amely
megvaldsitja az energia visszatermelését a fesziltség forrasba.

Elvégeztem az induktiv befecskendez6k porlasztasi késésének a mérését. A mért 300us-os nagysagrendd késéseknél
Iényegesen kisebb késések érhetSk el piezokristalyos porlasztékkal. Részben ez magyardzza a piezokristdlyos porlaszték
elterjedését.

A tovabbiakban ezek ipari bevizsgalasara és hitelesitésére alkalmas méréberendezés fejlesztését kivanom megvaldsitani

Forrasok
e [1] Felix Landhausser, Hauser Nel, Ulrich Projahn: ,Common-Rail befecskendezé rendszerek”, Sdrga Fiizetek
Sorozata, Maréti Konyvkereskedés és konyvkiadd, Budapest, 2004.

e Dr. Kovats Miklés, Dr. Nagyszokolyai lvan, Szalai Laszl6 ,Diesel befecskendezé rendszerek”, Mardti Kényvkereskedés
és kényvkiado, Budapest, 2002

e Milan Verle: ,,PIC Microcontrollers - Programming in C”, mikroElektronika, 2009
http://www.mikroe.com/products/view/285/book-pic-microcontrollers-programming-in-c/

e ,Learning Capture”, Cadence Suite 9.2, 2000
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