5.5. Benzinbefecskendezd ésintegralt motoriranyito rendszer ek
(Otodik rész )

A keverékképzés hibak beazonositésa sorén a vizsgdatot végzé személynek gyakran szilksége van arra,
hogy ismerje, hogyan vezérli az adott motor befecskendezé szelepeit az ECU. Fontos kérdés lehet az is,

hogy a motor hany milliszekundum befecskendezési

id6vel tizemel, hiszen els6sorban ez hatérozza meg a

keverék-Osszetételt. Ha a javitomiihely rendelkezik oszilloszképpal, akkor legegyszeriibb a keresett idot e

méréeszkoz felhasznélasdval meghatarozni.

A benzinbefecskendezé és integralt motoriranyitd rendszerek témakor 6todik cikkében a befecskendezé
szelepek vezérlésérol és az ugynevezett befecskendezési oszcillogramokrol lesz szo.

1. Szelepmiik 6dtetés alaptipusok
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zésnek egy idedlis idészakasza, ezért a legkorszeriibb rendszerek a gyuUjtassorrendet kbvetve, egymastol
fuggetlenll (independent) fecskendeznek. (Ez utdbbit legtdbbszor szekvencidlis befecskendezésnek
nevezik.). Az dborabdl kikovetkeztethetjik, hogy szivocsatorna befecskendezésné a tiizel 6anyag bevitel
(fuel injection) idedlis idoszakasza a kipufogési (item vége és aszivasi Utem (intake stroke) kezdete.

A kozponti benzinbefecskendezéknél al apesetben a szel ep munkatitemenkeént — tehat 4 hengeres motornal
180 °-onként — fecskendez. Ez az abrén a,,For 1S-i” elnevezést kapta.

2. A befecskendezo szelepek aramkorei

Engine ECU
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A 2-4 dbrékon szimultan befecskendezok aramkori
megval Ositésait kdzolj ik

A 2. dbrén viszonylag nagy ellendlasa (kb. 10-16
Wos) szelepek el6tét elenalasok nélkdl vannak
parhuzamosan kapcsolva.

A szelepek a ,+ tapot” kozvetlenil a
gyUjtaskapcsol 6 1G jelii (15) csatlakozojardl kapjak.
A motor ECU a befecskendez6 szelepeket a
»N0.10" és ,No0.20” csatlakozds pontok végfok-
testhez kapcsolasaval (E01 és E02) kapcsolja be.

A motoriranyitd egység csatlakozdinak terhelés-
csokkentése céljabdl a szelepdramokat 2-2-
csatlakozon keresztil |, viszik be, illetve hozzak ki”.



A belépés eott torténd Osszekapcsolds az érint-

— == kezok egyenletes terhel ését igyekszik biztositani.
| Solenoid A 3. drén egy olyan motorba készilt szelep-
Low- i_‘_i fESiS"JE ECU kapcsolast l&thatunk, amelynél a szelepek magas
resistance LA motorhdmérséklet mellett tdlmelegedhetnének, és
injectors N fenndlna a bennik 1évé benzin gézosodésének
ﬁ lﬁ s veszélye. Ha ekkor kisebb ellendllésu (pl. 2Wos)
¥ f szelepeket akalmaznak és eéik megfelels
| | No. 261 [T~ nagysagl elététet kapcsolnak, a szelepeket arajtuk
I T E01 afolyé mikodteté-dram kevéshbé fogja melegiteni.
Hj E02 Ekkor a szeleparam dltal fejlesztett ho jelentés
" f hanyada az el téteken fejl 5dik.
I Ezzel ekerllheté a szelepek megengedett
Forrés Toyota 3. abraj] hgmérséklet folé heviilése.
A 4. &drdn az ugynevezett aramszabdyzos
Engine ECU szelepvezérlés médot mutatjuk be. Ennek |ényege,
-Ej hogy a kis ellenallasi szelepeket ekkor elotétek
[Forrés Toyota] 5. abrajl hgkijl kapesoljdk az ECU-hoz. A bekapcsolas
[ =— . , , .
1 pillanatdban az aam igen gyorsan elkezd
L BFl 1 novekedni. Peldaul 4db 2W-os szelepet és 12V
Low- ’ | B am fedélzeti fesziiltséget feltételezve, az &ram 24 A-
resistance hez tart. A szeleparamot azonban az &ramszabalyzo
D injectors @@ 04 Argm| csak valamennyivel a meghtzési &ram folé engedi
' emelkedni. Az 5. dbra tanUsaga szerint ez
szelepenként 2A, ami dsszesen 8A. Ezt kdvetéen
Trl-t az &ramszabdyz6 zarja, ugyanekkor Tr2-t
1! nyitja mindaddig, amig a szelepdramok le nem
o Toyed] csokkennek a szelepenkénti 0,5 A re, ami dsszesen

2 A. Mivel ez nagyobb, mint a szelep-elengedési
aram, a befecskendezé szelepek ekkor még nem
fognak zérni, tovabb fecskendeznek. Ezt kovetéen

) :: i 2A i az aramszabdlyzo Trl-t és Tr2-t nagy frekvenciaval
s dram w (20 kHz) ki-be kapcsolgatja, Ugy, hogy a
L { szelepeken az &ram példankban kb. 2A maradjon.

. . ]
Jelalakja - i A szeleparamot a szabdyz6 figyeldellenallason
o _)i_ . keresztil érzékeli. A szelepek kikapcsolasa Trl
Az injektor _ zirt ™ : periéduson belilli ,végleges’ zérésdval és Tr2
allapota A vezérlés kezdete nyitésdval  torténik. Az utébb  bemutatott

aramszabalyz6s megoldas csekély szelepmelegité
hatas mellett gyors szelepnyitast és zarast biztosit.

3. Befecskendezési oszcillogramok

Mint lattuk a befecskendez6 szelepeket a motorirdnyitd egységek a test oldalon vezérlik, mivel
legtobbszor npn tranzisztorok a kapcsoloelemek. (Ezek nagy sorozatl gyartasara van egy viszonylag
olcsb technoldgia.)

Fontos leszdgezni, hogy a befecskendezési oszcillogram nem a szelepek két sarkan megjelend fesziiltseg
idéflggvénye, hanem a kapcsoléelemen megjelend feszlltség idébeli vatozéasa. Mivel az
oszcilloszkoppa kevés kivételtsl eltekintve jarmitesthez képesti fesziltséget jelenitink meg (ezzel
biztosan elkertlhetjik a , miszergyilkos’ foldzarlat |é&rejottét), ezért a méréeszkdz Ugynevezett hideg
pontja jarmitesthez fogjuk csatlakoztatni. Ez esetben viszont az Ggynevezett melegpont szaméra e
mérésnél nem marad més csatlakoztatas helytink, mint a szelep kapcsoldelem fel6li oldala.

A klasszikus (nem aramvezérelt) befecskendezési oszcillogram ismertetését egy szamitasi feladaton
keresztll végezzik, Ogy gondoljuk ez konkrétabba teszi mondandonkat. El6szor megrgjzoljuk a
szeleparam oszcillogramjat, majd az ismertebb (egyszertibben mérhet6) fesziltség oszcillogramot is.
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Szamitéas feladat

Az 6. &orén lathato kapcsolési rajzon az L-Jetronic egyik vatozatdnak f6- és szivattyu-rel§jét (K 20-46),
befecskendez6-szelepeit (Y 3), az azokat mikoddtetd végfokot (T) és védoellendllasat (Ra) lathatjuk. A
végfokhoz egy oszcilloszkédpot csatlakoztattunk, amelyen a befecskendezés fesziiltség-oszcillogramja
jelenik (jelenne) meg. (A fuggsleges bemenet hideg pontjét testeltik, meleg pontjat a végfok szelepek
feloli végéhez kapcsoltuk.) Az dbraba bejeldltik azt a helyet, ahol az aramoszcillogram (c, feladat)
figyel6ellendllas alkalmazasaval felvehet6 volna

30 ! 30 | Adatok:
K20-46 A pillanatnyi fedél zeti feszilltség:
|Z| U U30_31: 14V
87
? ? | Egy szelep ellendlésa: Re= 14 W
L L L L
Y3 A védiellendllas nagysaga:
Re Re R Rsr Ra=315W
A2 S ‘ !
Ui
Motor | ’
ECU il I
T Ra ‘ ‘
31 31
a, feladat

Az adatok ismeretében szamitsuk ki, hogy idedlis kapcsol étranzisztort, relét és vezetékhd ézatot feltéte-
lezve a megadott feszlltség mellett mekkora a tranzisztor nyitott helyzetében egy-egy befecskendezo-
szelep maximalis aramfel vétele, és mekkora minimalis értékre csokken az a kikapcsol ast kovetden!

M egoldas:
Isz.max = U87_31/Rsz:14/14:1 A
lomin = Ugz.31/(Ree + Ra )/4=14/(14/4+31,5)/4=0,1 A

b, feladat

Hatarozzuk meg, hogy mekkora atranzisztor be- és kikapcsolasakor a szel epek aramkoreinek
idéallanddja (the éstyi), haa szelepek induktivitasa Lg=1,4 mH. (Az induktivitast dllandé értékiinek
tekintjik.)

M egoldas:
tbe= Lo/Re=1,4/14= 0,1 ms
ti= Lo/ (RetRa*4)= 1,4/(14+ 31,5*4)= 0,01 ms

c, feladat

Abrézoljuk léptékhelyesen az aldbbi koordindta-rendszerben, hogyan véltozik a fenti jellemzokkel
rendelkezé szelepek aramfelvétele (a keresett helyen) n = 10000 1/min fordulaton, ha a befecskendezési
id6 t; = 2 ms. (Feltételezzilk, hogy az &ram 5t alatt eléri avégso értéket.)
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M egoldas:

. e 60
A befecskendezés periddusidgie: T =— =———=0,006s = 6ms
n 0000

| T=6ms
s (A) B ti=2ms
I max =4 A

-+  5t4=0,05ms 5tpe=0,5ms

— ]

0,4A

L

:6 : :t(m;)

d, feladat

Hatarozzuk meg azt is, hogy a fenti adatok mellett mekkora maximdlis fesziltség jelenik meg a

befecskendezési oszcillogramon a végfok nyitésanak pillanatéban!

M egoldas:
Uzmax =4*

e, feladat

Isz.max* RA =4*1* 31,5 =126V

Szémitsuk ki a zart dlapotd tranzisztoron — az oOnindukcidés eseményeket kovetéen megjelené—
fesziiltséget és rajzoljuk meg az oszcilloszkopon megjelené befecskendezési oszcillogramot!

M egoldas:

Uzmin=4* lgmin* Ra =4*0,1*31,5=126V

U (V)

Uzmax» 126 V

UZmin» 1216 \Y

A T=6ms

—
~

ti=2ms

_—

. : It(m;)

f, feladat

A kiszamitott adatok felhaszndlasaval ismertessiik az aramkor mukddését!




A szelep vezérloaramkor ének miik ddése:

Amikor a kapcsolétranzisztor zart (nem vezet6) helyzetben van, rgjta keresztil nem folyik aram. Az
onindukcios esemeényeket kdvetéen a szelepeken csak a védoellenallas miatt alakul ki szelepenként 0,1A
aram. Ez nem tartja nyitva a befecskendez6 szel epeket, tehét azok nem fecskendeznek, a védéellenall ason
—tehat az oszcilloszkdp bemenetén — ekkor 12,6 V fesziiltség esik.

Ha atranzisztort az ,agy” nyitésravezeérli, az felveszi kdzel nulla ellendllasi alapotét és rajta keresztil —
exponencidlis lefolyassal — ndvekednek a szeleparamok. A t,e=0,1 ms idédlandd miatt a szel epeken csak
kb. 0,5 ms eltelte utén aakul ki a maximdlis (1A-es) aram. A szeleptiik csak a meghuzéas aramot (pl.
0,5A) kovetéen mozdulnak meg, és csak ezt kdvetéen kezdenek el fecskendezni. A végfokon a névleges
befecskendezési id6 (2 ms) aatt »0 V feszililtség esik.

Ha az ECU a végfokot ismét zarésra vezérli, az felveszi nagy ellendllasl (példankban végtelen
ellenallastl) alapotat. Ekkor a tekercsek induktivitasa miatt a szelepeken t;=0,01ms idédland6 szerint
exponencidlis lefolydssal csokkeni kezd az aram. A kikapcsolas pillanatdban a tekercsek a
védoellendllason csak ugy tudnak 4A dramot hajtani, ha benniik 126V 6nindukci6s fesziiltséget induka a
szeleparam csokkenése. (Ha az ellendllas nem volna ott, a zart tranzisztoron hajtandk a a 4A-t és ez
tonkretenné a kapcsol 6 el emet.)

Amikor a szeleparam az elengedési érték aa csokken, (pl. 0,25 A) a szeleptiit a rugoé z&ras iranyba
mozgatja, majd a szelepen & megsziinik a befecskendezés. A szamitési eredmenyek alapjan belathato,
hogy minél nagyobb védéellendllést alkalmazunk, anna gyorsabban fog csokkeni a szelepdram — tehat
anndl kisebb lesz a zéraskésési id6 —, de anna nagyobb 6nindukciés fesziiltseg terheli a végfoktranisztort.

Az &ramszabalyzott rendszer ek befecskendezési oszcillogramja
Mivel a 4-5 doran bemutatott rendszer mitkodése kismértékben eltér a fentebb szamitési példan keresztil
ismertetett szelepvezérlési modtdl, ugy gondoltuk, hogy révid magyarazattal kozzétesszik az ily médon
iranyitott szelepek befecskendezési oszcillogramjét is. A 9. abran egy GM-Multec kdzponti befecskende-
” zéses, digitdlis mo-
UVl 1 toriranyitd  befecs-
kendezési oszcillo-
gramja  kozoljuk.
Az aramszabdyzos
rendszerben |énye-
ges eltérést csupan a
befecskendezési
szakaszban (i) ve-
hetiink észre. Ez u-
gyanis két részre —
az aramfelfutasi (ty)
és az aramhatarolas
Usa || szekaszra (tan) — ta
golédik. Az els
ta tan szakasz azonos a
t, »hagyomanyos sze-
< > Ti R lepvezérléssel, de a
d hatérolési szakasz
kezdetén Trl ameneti zardsa 6nindukcios feszlltségtit eredményez. A hatarolasi szakaszban, amikor a
szelep még nyitva van, megfigyelhet6 a tranzisztorok gyors ki-be kapcsolasa. A szelep zérdsra
vezérlésekor Ujabb nagyobb amplitaddju dnindukcids ti keletkezik, majd hozzavetslegesen megjelenik a
fedél zeti feszlltseg.

U15—31'

t [ms]'

2008-10-31

A témakor hatodik ,, cikke” két hét mulva jelenik meg!
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