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2. rész

Nyomasviszonyok
a common-rail rendszereknél

Az elsé részben emlitett altalanos tudni-
valok utan ismerkedjink meg a Delphi
common-rail rendszer tulajdonsagaival.
El6tte azonban bemelegitésképpen
foglaljuk 6ssze, hogy mi értelme ennek
az 6rult hajszanak a dizeltechnikaban az
egyre magasabb befecskendezési nyo-
masok elérésére.

Tudjuk, hogy adott motornal a teljesitmény/nyomaték adatok
alapvetéen a motorban hatékonyan elégetett tizel6anyag-
mennyiségtél fuggnek, mivel azonban a kedvezd fogyasztasi
és nyomatékadatok miatt kdzvetlen befecskendezést hasznéa-
lunk, az egyre szigorodd karosanyag-kibocsatési eléirasok
(melynek kévetkezd, jelentds lépcséjére (EURO V) 2005-ben
— azaz nemsokara — szamithatunk) kévetkeztében alapveté
jelentésége van a bejuttatott gazolajpermet apré cseppjei
atmérdcsdkkentésének. Itt azonban régtdn egy lekiizdendd
nehézséggel talaljuk szembe magunkat. A gazolajcseppek
méretét ugyanis ugy tudjuk hatékonyan csdkkenteni, hogy
egyre kisebb atmérdjd furaton ,passzirozzuk” at a hengerbe
juttatott gazolajat. Ennek azonban egyenes kdvetkezménye,
hogy adott nyomason kisebb mennyiséget tudunk befecsken-
dezni. Ezért noéveljik a befecskendezési nyomast, mellyel
azonban a szikséges gazolajmennyiség hengerbe juttatasa-
nak nehézségébe utkdzlnk. Ha alacsony maximalis befecs-
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kendezési nyomést (200 bar) hasznélunk viszonylag nagymé-
retd porlasztofurattal (0,4 mm atmérd), akkor adott nyomason
be tudjuk ugyan juttatni a szikséges mennyiséget, a karos-
anyag-kibocsatési értékek azonban magasak lesznek. Ha
csokkentjuk a furat atmérgjét (0,2 mm), de a nyomast valtozat-
lan értéken tartjuk, akkor megfeleléek lesznek a kibocséatasi
értékek, de a motorba bejuté gazolaj mennyisége kevesebb
lesz. Ezért aztan rendkivil kis furatatmeéré (kb. 0,12 mm)
mellett (1. dbra) rendkivil nagy maximalis nyomésra (1600
bar felett) van sziikség a maximalis teljesitmény/nyomaték
megfelel§ kdrosanyag-kibocséatasi értékek mellett torténd
biztositasahoz.

Es még mindig nincs vége a problémak soranak! A legtébb
ember — azok, akik a gazpedal két végallasa kdzébtti terhelés-
tartomanyt is hasznéljak — ugyanis nem szeret egy adott
terheléssel autdzni. Szeretlink gyorsitani, lassitani, megéalini,
részterheléssel autézni stb. Emiatt azonban nem lehet a
befecskendezdrendszert egy adott terhelésre (esetlinkben a
maximalis railnyomésra) hangolni, mivel a nagy (és allando-
an maximalis) befecskendezési nyomas, valamint az adott
méretl és darabszamu porlasztéfuratok miatt kisebb terhelé-
seknél oly mértékben kellene csdkkenteni a befecskendezési
id6t (mely az adott, maximalis nyomasérték miatt ebben az
esetben az egyetlen eszkbz lenne a dozis csdkkentésére),
mely egyelére technikailag kezelhetetlen, és a motor miké-
dése szempontjabdl sem lenne ideélis.

Adott motornal, illetve befecskendez6rendszernél

m a porlasztds minésége,

B a befecskendezend6 dozis mennyisége,

m a hatékony égés szdmara rendelkezésre allé forgattyus-
tengely-szdgtartomany,

a kérosanyag-kibocsatasi, valamint

a fogyasztasi értékek optimalizalasa,

a motor egyenletes jarasanak és dinamikus gyorsulasa-
nak biztositasa,

az adott porlasztétipus, illetve

a teljes befecskendezérendszer hidraulikus tulajdonsa-
gainak ismerete.

altal meghatarozott kompromisszumok alapjan a fejleszték az
egyes Uzemallapotokban megéallapitjak az idedlis dézis-
mennyiséghez, valamint annak idébeli eloszlasahoz tartozo
L-nyomasigény-befecskendezési impulzusids” értékparokat.
Ezen paraméterek alapjan az iranyit6 elektronika, adott
Uzemallapotban, az aktudlis terhelés fuggvényében allitia be,
illetve valtoztatja a befecskendezési nyomas értékét — mint azt
az el6z8 részben lathattuk. Mivel a manapséag elengedhetet-
lendl fontos pilotbefecskendezés rendkivil kis dozisigénye és
a common-rail porlasztok mechanikus alkatrészeinek tehetet-
lensége miatt alapjaraton, illetve részterhelésnél csak ,kis”
befecskendezési nyomas mellett tudjuk megvalésitani a
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szikséges gazolajmennyiség hengerbe juttatésat, ezért az
adott zemallapothoz tartozé railnyomas maximalis értékét
alapvetéen az hatarozza meg, hogy az adott porlaszt6 kialaki-
tasa milyen mértékben képes a lehetd legkisebb befecskende-
zési mennyiség eléallitasara. Jelenleg ugyan paradoxonnak
hangzik, de emisszids okok miatt a (nem is olyan tavoli)
jévében nemcsak a fé égési folyamat elétti, de joval az utani
befecskendezésigényével is szamolnunk kell majd. Jelenleg a
dizel befecskendezdrendszerek kozil egyetlenegy alkalmas
arra, hogy a forgattyus tengely barmely helyzetében probléma-
mentesen befecskendezést produkaljon, és ez a common-rail.
Ha ezek utan a fenti igényeket kielégité rendszertél még azt is
elvarjuk, hogy a lehet6 legolcsdbban, a lehetd legkisebb
motoratalakitassal, a motor lehetd legkisebb dinamikus
terhelésével dolgozzon, akkor megérthetjik a személygépko-
csi (és manapsag mar nem ritkan a tehergépkocsi) dizel
befecskendezdrendszer fejlesztdket, hogy a fejlesztéseket
leginkdbb ez irdnyban keresik.

Ugy foglalhatnank tehat 6ssze a common-rail befecskende-
zGrendszerrdl szerzett eddigi ismereteket, hogy a dozis
mennyiségét alapvetéen a befecskendezési nyomas szaba-
lyozasaval véltoztatja, a befecskendezési idétartam korlatok
kdzé szoritott értéken tartasa mellett. A fébefecskendezési
id6tartam dozisigényt kdvetd (korlatozott) valtoztatasat
jellemzéen csak atmeneti motorizemeknél (hirtelen gyorsi-
tas-lassitas, teljes gazelvétel) alkalmazza, az adott Gzem-
allapotnak megfeleld nyoméasviszonyok kialakulasaig.
Mindharom, itt targyalt befecskendezérendszerre jellemzé,
hogy egyik sem merészkedik 2 ezredmasodpercnél
hosszabb befecskendezési id6tartam f6lé, és ezt az értéket is
csak szélsGségesen nagy és hirtelen dézisigény (inditas,
hirtelen gyorsitas stb.) esetén kdzelitik meg.

Es most lassuk, hogy mindezt miért és hogyan valdsitja meg
a Delphi. A kdvetkezd mérések adott Gzemi kérilmények
kdz6tt, adott (panaszmentesen miikédd) gépkocsinal
kertltek rogzitésre. A common-rail rendszerben kialakuld
nyomasértékeknek szdmos befolyasolé tényezdje van
(hémérséklet, motor-szivattyu-porlaszté allapot stb.), ezért
az emlitett adatok csak tajékoztato jelleglek, de a rendszer-
re jellemzé mikddési tulajdonsagokat jol mutatjak.

A 2. dbran lathat6 a Delphi common-rail rendszer hidraulikus
vazlata. Mivel a rendszer kifejlesztését a Lucas cég végezte,
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csak ezutan vasarolta fel a céget a Delphi, ezért talan nem
meglepd, hogy a Lucas mérndkei az altaluk kifejlesztett és
évtizedek ota alkalmazott elven m(ikdd6é adagoldelvet alakitot-
tak a common-rail rendszer igényeinek megfeleléen. Ezér, aki
ismeri az EPIC-adagolé miikédését, annak nagy segitségére
lesznek a szivattyd mikddésének megértésében a Lucas-os
elismeretek. A tlzel6anyag-tartalybdl egy 2 mikronos sz(ir6n
keresztll érkezik a gazolaj a nagynyomasu szivattyu bemeneti
csatlakozasahoz. Innen a Lucas adagolokbal jol ismert
tapszivattyahoz aramlik a tizel6anyag, ahonnan a tapnyomas-
szabalyz6 szelep hidraulikus kérének felligyeletével a mennyi-
ségszabalyzé

szelephez (IMV)
érkezik. Mint azt az 0.8 mp
el6zb részben
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fontos, hogy indit6-
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hato atmérgja fojtas, melynek segitségével a vezérléegy-
ség szabalyozza a nagynyomasu szivattyuelemek k6zé
kerulé gazolaj mennyiségét. Az IMV-szelep arammentes
allapotban teljesen nyitva van. A 3/b dbra mutatja, hogy
mi térténik, ha az IMV-szelep aramellatasa alapjaraton
hirtelen megszlinik. Lathatd, hogy a railnyomas hirtelen
megnd, ezért a motor fordulatszama is kissé megemelke-
dik, melyet az iranyitdegység a dozis csdkkentésével
(MFDES) prébal kompenzalni. Amikor azonban vildgosséa
vélik a vezérlbegység szamara, hogy ,ebbdl baj lesz”,
azonnal nulla befecskendezési mennyiséget allit (vagyis
megszunteti a porlasztdk nyitasi impulzusat). Ett6l azon-
ban ugyan a motor forgasa lassulni kezd, de a railnyomas
a zart rendszer miatt tovabb emelkedik, majd természete-
sen a fG6tengely forgdsanak tovabbi lassuldsaval elkezd
cs6kkenni. Mindez — mint a 3/b abran lathaté — 0,8 mp
alatt lezajlik. Hogyan csdkken a tovabbiakban a rail-
nyomas? Nemsokara ratériink.

Az EPIC-adagoldknal megismert médon mikddd radial-
dugattyus/ellendugattyus szivattyut alkalmazzak itt is,
azzal a kiloénbséggel, hogy a kialakulé maximalis nyoma-
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sok itt tébb mint a duplajat érik el, mint az EPIC-nél.
Ennek elérése érdekében ,csavartak egyet” az eddigi
gyakorlaton: nem a szivattyuelemeket tart6 belsé szi-
vattyurészt forgatjak az allé blatykds gydriben (EPIC),
hanem a szivattyu tengelye a bltykés gydr(t forgatja az
allo, bels6 szivattyurész korll (ldsd 4. dbra). Erre a
megoldasra azért nyilik méd, mert az adagoldval ellentét-
ben, itt nem a butykds gylrd helyzete hatarozza meg az
el6befecskendezés értékét, hanem ezt a feladatot az
elektronika a porlaszték vezérlésének idézitésével oldja
meg. Nincs tehat szlikség a belsé szivattyurész és a
butykds gylrd forgas kdzben egyméshoz viszonyitott
helyzetének allitdsara.

A tapszivattyubdl érkez6 gazolaj az ilyenkor nyitott
bemeneti/feltdltd szelepen keresztil a ,feltdltésza-
kaszban” (azaz, amikor forgas kézben a gérgdk elhagyjak
a bitykdket) bejut a nagynyomasu térbe (a nagynyomasu
dugattyuk kozoétt 1évé tér), melyben ilyenkor az elemdu-
gattyuk kifelé irAnyulé6 mozgésa miatt kisebb nyomés
uralkodik, mint a tdpnyomas értéke. Ezért a nagynyomasu
tér megtelik gazolajjal. Miel6tt tovabbmennénk, itt alljunk
meg egy pillanatra, és gondolkozzunk el azon, amin a
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szakkdnyvek elegansan atsiklanak. Ha a nagynyomasu
dugattyu |6kete adott (méarpedig adott), de a nagynyoma-
su térbe bejuté gazolaj mennyiségét szabalyozzuk, akkor
a teljes feltéltéstdl (IMV-szelep teljesen nyitva) eltérd
Uzemallapotokban (azaz az esetek tébbségében) nem
telik meg a nagynyomasu tér gazolajjal. Ekkor viszont a
nagynyomasu szerkezetben valaminek el kell valnia a
~Szomszédjatol”. A gazolaj nem vélhat el az elemdu-
gattyutol, mert térfogata adott, ,széttépni” nem lehet
(jobban mondva nem érdemes), levegd, illetve gdz nem
kertlhet a rendszerbe, kilénben az 6sszenyomasi
szakaszban lennénk bajban a nagynyomas létrehoza-
séval. A goérg6 nem valhat el a faltél, mert a nagy nyomas
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miatt kialakulé hatalmas erék pillanatok alatt szétvernék a
biutykds gylrit. Ennek elkertlése érdekében egyébként a
g6rgbket tartd gérgépapucsokat két-két rugé nyomja
allanddan a butykés gylirihéz. A gérgé nem tud elvalni a
gbrgbpapucstol, mert a gérgépapucs ,atkarolja” a goérgét
(6sszeszereléskor a gorgdt a papucsba oldalrdl toljak
be). Egyetlen lehet6ség marad tehat a szétvalasra: a
gbrgbpapucs és az elemdugattyu kapcsolata. Itt a
kapcsolédé fellletek elég nagyok ahhoz, hogy kibirjak a
~pofozgatasbol” szarmazé terhelést. A bltydk elérésekor
a nagynyomasu tér térfogata elkezd csdkkenni, ezzel
egyutt névekszik a nyomas. Ezért elészor a feltdltészelep
bezar, majd amikor a két dugattyu kézétti nyomas megha-
ladja a railcs6vel 6sszek6tétt nagynyomasu vezetékben
Iévé nyomast, akkor kinyilik a nagynyomasu golyéssze-
lep. Amint a gorgd felér a butydk tetejére, a két nagynyo-
masu térben kiegyenlitédik a nyomas, és a golydsszelep
egy rugo ellenében bezar. A nagynyoméasu gazolajat
innen azért még nem engedjik szabadjara, hanem a
nagynyomasu nyomashatarol6 felugyeletére bizva keril
ki a szivattyubol a nyoméssal felvértezett tizel6anyag. A
nyomashatarolé feladata, hogy egy esetleges meghiba-
sodas esetén (példaul, mint a fenti példaban) létrejévé
extrém nyomasérték (+1800 bar) létrejottét megakada-
lyozza. A szivattyud nagynyomasu csatlakozasatél egy
nagynyomasu csoévon keresztll a k6zds nyomdcsébe
kerll a folyadék, ahonnan kiulén nyomdcséveken keresz-
tal jut el a gazolaj az egyes porlasztokhoz.
(Folytatjuk.)
Szentmartony Gergely
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