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5. rész

A common-rail nyomasviszonyai

Cikksorozatunk befejezd részével elérkeztiink az eurdpai gyartasu gépkocsikban leggyak-
rabban alkalmazott common-rail rendszereket bemutaté ,gazolajszagu” kdrutazasunk utolsé
allomasahoz. A harom CR-rendszert gyarto ériascég megoldasait gépész-szemmel nézve
egy gigaszi ,technocsata” végtermeékeinek is tekinthetjik. Ebben a piacért folytatott, felgyorsult
technoldgiai versenyben az egyetlen allandé dolog a valtozas. Mi sem bizonyitja ezt jobban,
mint az, hogy a Delphi id6kdzben bejelentette legujabb termékének, a kbzvetlen miikodtetés(i
(direct acting) dizel common-rail rendszerének 2007-re varhaté szériagyartasu megjelenését,
amely alapjaiban kilénboézik a jelenleg hasznalatos rendszerek mikoédéseétdl, illetve diagnosz-
tikajatdl. igéretemhez hiven a kdvetkezé oldalakon a Bosch-rendszerekben hivék tudasszomijat
probalom majd oltani, el6szér azonban tekintsik at gyorsan azokat az ismereteket, amelyeket
a Delphi Uj rendszerér6l manapséag tudni lehet.

A Delphi uj CR-rendszerénél (Delphi Direct Acting Diesel
Common Rail System) szakitott j6 néhany eddigi hagyomany-
nyal, amely el6z6 rendszerét jellemezte. Attért példaul a tébbi
gyarté altal alkalmazott hdromdugattyis nagynyomasu szi-
vattyd hasznalatéra, de az igazi nagy durranés ebben a rend-
szerben a porlasztétlre kézvetlenll hatd, piezokeramiaval
mUikddtetett beavatkozétag, ami a tébbi common-rail porlasz-
tora jellemz6 hidraulikus szervokér hasznalatat nyugdijazza.
Az Uj megoldés segitségével a gazolaj gyorsabban (kisebb
id6késedelemmel), pontosabb adagokban és nagyobb
nyomassal (1800 bar f6l6tt) juthat az égéstérbe, és allitélag
képes megbirk6zni a 2000 bar-os nyomas adta kihivasokkal
is. Jellemz§ az Uj rendszer hatékonysagara, hogy (amennyi-
ben hinni lehet a Delphi ismertet6 anyaganak) akar 10%-kal
nagyobb nyomaték, illetve teljesitmény, valamint akér 30%-
kal alacsonyabb k&rosanyag-kibocséatas érhetd el a manap-
sag alkalmazott legjobb piezds szervorendszerhez képest.

A kdzvetlen mikddtetésl porlasztéknal eltlinik a hidraulikus
szervomegoldas miatt manapséag alkalmazott visszafoly6 ag,
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melynek kovetkeztében itt mar nem vész karba az elballitott
nagy nyomas, ezért a szivattyut nem kell tulméretezni, igy
csdkken a motor fogyasztasa.

Az 1. abranlathaté az Uj és a jelenlegi rendszer gyorsasagat
Osszehasonlité képsorozat, mely nem szorul magyarazatra
(mar csak azért sem, mert a Delphinek jelenleg esze 4gaban
sincs beavatni benniinket a porlaszt6 belsejében torténd
dolgokba).

Ismét egy remek példa a technika hihetetlenul felgyorsult
véltozasara, és akkor még nem beszéltiink a valtoztathaté
keresztmetszetl CR-porlasztdkrol, a tandem rendszeri
nyomasfokozassal miikddé hibrid berendezésekrdl, illetve a
CR-rendszer-gyartdk tarsolyaiban 1évé, egyel6re szupertitkos
megoldasokrol.

A fentebb leirtakbdl is l1athatd, hogy nemsokéra ismét sutba
vaghatjuk eddig megszerzett ismereteinket, és az el6z§ cik-
kekben szerepl6 informaciok fokozatos ,elavuldsa” lassan, de
biztosan technika-térténelmi folydiratta valtoztatja az Autéd-
technika ide vonatkozé oldalait.

Mivel azonban nekiink az esetek tulnyomoé tébbségében

a jelenleg haszndlatos rendszerekkel van dolgunk, térjink
gyorsan vissza a jelenbe, ezen beliil is a Bosch haza tajara.
Itt is talalhatunk elég ,boschankodésra” okot add dolgot.
Eléljaréban ismét fel kell hivnom a figyelmet arra, hogy a
Bosch — még azonos tipuson belll is — kilénbdz6 eltérések
hihetetlen b6 arzenaljat vonultatja fel. Erre a tovabbiakban
néhany példat is emlitek majd, ennek ellenére senki ne
legyen biztos abban, hogy ha egy adott Bosch CP-rendszert
megértett, akkor a kdvetkezé motorhaztetd-felnyitdskor nem
érheti meglepetés! A Bosch CP3-rendszer tlizel6anyag-ella-
tésanak kialakitasa (2. abra) elsd pillantasra nagyon hasonlit
az el6z6 részben targyalt Siemens-rendszerhez (haromdu-
gattyus, excenterrel miikdédtetett nagynyomasu szivattyu;
mennyiségszabalyz6 szelep; nagynyomasu szelep stb.),
vagyis a jél ismert ,két beavatkoz6 tagos” koncepcié.

(A 2. abran lathato rajzot csak a végletekig leegyszertisi-

tett vazlatként szabad kezelni!) Ha azonban kézelebbrél és
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mennyiségszabalyzé szelep felé folytatjuk felfede-
z8 kalandtdrankat, akkor latszélag ismerés vizeken

2. abra ‘

eveziink. Azonban a Bosch mennyiségszabalyz6
szelepe zart (alap-)allapotban sem teljes mérték-
ben szegi Utjat az idejutott gazolajnak, és ennek
még rendkivili fontossaga lesz a késébbiekben. A
zart allapotban is folyamatosan fenntartott aramlas
miatt viszont az elemdugattydkat gazolajjal ellatd
gy(iricsatorndban hamarosan megndvekedne a
nyomas, ami bizonyos tizemallapotokban (pon-
tosan azokban, melyekben az elektronika szan-
dékosan zarja a mennyiségszabalyz6 szelepet)
‘ nemkivanatos lenne. Ezért a gydrlicsatornahoz

csatlakozik a 3-as szamu ,nullszallitas-fojtas”. Ezen

részletesebben megvizsgaljuk a két rendszer felépitését,
azonnal észrevesszlk a kilénbségeket. A CP3-ba tévedt, és
a Siemens-rendszer lapatos tapszivattyljahoz szokott gaz-
olajat el6sz6r a fogaskerekes alacsony nyomasu tapszivattyd
(7) latvanya débbenti meg. Képzeletbeli gazolajcsepplink
szamara rovid id6én belll kider(l, hogy az eltérések alapvet6-
en ebbdl a kilonbségbdl adédnak. Az alkalmazott fogaske-
rék-szivattyls megoldas miatt ugyanis nyomasszabalyzas
helyett mennyiségszabdlyzasra van szikségink a rendszer
mik&dtetéséhez. Ennek megfeleléen egy cs6elagazas utan
eljutunk a ,tulfolyasszabalyzé szelephez” (méas néven ,at-
aramlas-fojtészelephez”, 5), melynek metszetét és miikddési
elvét a 3. abra mutatja. Ez a szelep biztositja az el6z6 rész-
ben emlitett, és ennél a nagynyomasu szivattyukialakitasnal
alapvet6en fontos |6k8talpkenést, illetve szivattyuh(itést,
valamint a Iégtelenitési funkciét. Nézzik meg részletesebben,
hogyan teszi mindezt.

Alacsony motorfordulaton, amikor a szivatty( belsejének
kenési, illetve h(itési igénye kisebb, csak a vezérl6dugattyu

(6) végén kialakitott fojtoéfuraton (4) keresztil jut gazolaj a
szivattyu belsejébe, ahonnan azutan a visszafoly6 agon (2.
abra ,C” ag) keresztll folytatja Utjat a kdrforgasban. Kézepes
fordulatszamhoz tartozé6 mennyiségeknél a vezérl6dugattyu fo-
kozatos emelkedésével egyre t6bb gazolaj jut a I6kétalpakhoz,
ezaltal né a nagynyomasu szivattyl belsején ataramlé meny-
nyiség. Nagy fordulatszamon az atémiléfurat (8) teljes nyitasa
miatt az 4taramlé mennyiség maximalis lesz, ezenkivdil a
megndvekedett nyomas miatt a szelep innentdl a nyomashata-
rol6 (kb. 6 bar) szerepét is betdlti a felesleges mennyiség 9-es
furaton t6rténé visszavezetésével (2. abra ,D” 4g).

Sokan ugy gondoljak, hogy a ,visszafolyé agak” allapota,
illetve aramlasi tulajdonsagai nem befolyasoljak a rendszer
m(ikddését. Ez ugyanolyan tévhit, mint az, hogy a gépkocsi
kipufogorendszerének egyetlen feladata a kipufogdgazok
szabadba vezetése, és annak kialakitasa ne lenne hatassal
a motor miikddésére, illetve tulajdonsagaira. J6 példa erre,
hogy egy adott (nem négybetls) jarmdtipusba szerelt Bosch
CP-rendszer visszafoly6 aganak kialakitasat éppen azért
maoédositottak, mert az abban kialakulé nyomasvaltozasok

a befecskendezett mennyiségek valtozasat okoztak. Masik
ilyen példa a Delphi hivatalos CR-szivattylvizsgalati el6irasa,
amelyben kilén menipont ellenérzi a visszavezet6 &g hidra-
ulikus tulajdonsagait.

Ha a fent emlitett cs6elagazasnal (2. abra) a 4-es szamu
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keresztil juthat vissza a zart mennyiségszabalyzén
keresztil bejutott gazolaj a tapszivattyt beme-
netéhez. A légtelenitésen kivil minek ez a hokusz-pdkusz?
Régtdn meglatjuk!

A ,mennyiségszabalyzott” gazolajat az elemdugattyuk annak
rendje-modja szerint a k6zés nagynyomasu térbe préselik,
ahol azutan bizonyos esetekben (a Siemens-rendszerhez
hasonldan) talalkozunk a nyomasszabdlyz6 szeleppel. A nyo-
masszabalyz6 szelepet ennél a rendszernél a motorvezérld
elektronika (allitélag) csak inditézaskor, illetve 15 °C hiit6viz-
hémérséklet alatt mikddteti. Igen am, de mi van azokkal a
CP3-as Bosch-rendszerekkel, ahol egyszer(ien nincs nyo-
masszabalyz6 szelep (mert a valtozatossag kedvéért ilyenek
is vannak)? Hiaba keressik a k6zds nyomdcsdvon, a szivaty-
tyan, végsoé elkeseredésiinkben pedig a kapcsolasi rajzon,
egyszerden nincs. Akkor most hogy is van ez az egész? A
valasz megértéséhez el6szor tekintsiik at a Bosch CR-por-
laszté mikoédését.

Mit kell ezen attekinteni? — gondolhatja elsé latasra az
Olvaso —, az el6z6 részekben mar kiveséztiik a témat! Es
valéban, annak van igaza, aki ezt mondja. A hidraulikus
vezérlészelep kialakitasan, illetve miikédtetési médszerén
kivil nincs lényeges kllénbség a Siemens és a Bosch por-
lasztok kozott.

(Itt azért egy pillanatra fékezzlink be, és ne rohanjunk el egy
igen érdekes részlet mellett! A vezérl6goly6 kb. 1,3 mm-es
atmérdje els6 hallasra nem tlinik valami nagy csodanak

— azért, aki keresett mar ekkora leejtett golyét asztalon vagy
féldon, biztosan masként vélekedik. Talan szemléletesebb,
ha azt mondom, hogy ha egy gyufaskatulyanyi mennyiséget
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akarnank 6sszegydjteni szorosan egymas mdégé allitott
autokbol, akkor 13 km hosszan kellene gy(ijtégetniink a

12 000 db szelepgolyo6t.)

Az egyetlen apré bdkkend azonban az, hogy a Bosch CP-
rendszereket targyald szakirodalmi forrasok rendre elfelejtik
azt a tényt emliteni, hogy a Bosch CR-porlaszték porlasztotdi
mellett nyomas alatt (hasonléan a masik két rendszerhez)
igenis allanddan szivarog a gazolaj, és az esetek tulnyomd
tdbbségében a szemléltetd abrakrdl is hidnyzik a porlasztotd
rugoiiregét a résolaj-visszavezetd gydujtétérrel 6sszekdts csa-
torna. A 4. abra bal oldalan lathaté metszeti rajz j6 példa erre
arossz példara. Ha a Tisztelt Olvasé otthon ellenérzi ezt a
sajat szakirodalmi lel6helyein, nagy val6szinlséggel ugyan-
ezzel az ,elnagyolt” dbraval fog talalkozni, a mellette szerepld
fellletes vagy éppen téves magyarazattal egyitt. Még a hiva-
talos metszeti fényképek sem mutatjak ezt a csatornat (lasd a
cikksorozat elsé részének 2. abrajat).

A 4. abra kbzepén lathat6 porlasztémetszet mutatja a valos
kialakitast (szaggatott vonallal jelezve a széban forgd jaratot),
a jobb oldalon pedig az emlitett leeresztécsatorna felsé és
alsé vége latszik bekarikazva, valamint vonallal jelezve a
csatorna vonalvezetése.

Miért lovagolok ennyit ezen a — latszélag — részletkérdésen?
Mert ennek a ténynek alapvetd fontossaga van a rendszer
m(ikddésére vonatkoz6an. Ha a Bosch CR-porlasztok jard
motor mellett mérhet6 vezérl6-résolaj mennyiségét, illetve
résolajmennyiségét 6sszehasonlitjuk a Delphi, valamint a
Siemens hasonl6 kérilmények kdzott mért adataival, azt
tapasztaljuk, hogy a Bosch CR-porlaszték ezen adatai
tébbszdrésen meghaladjak a két masik rendszer( porlaszté
értékeit. A Bosch-kialakitasnal ugyanis — még ott is, ahol

van nyomasszabalyzé szelep — meleg motor jarasa kézben
kizarélag ezen visszafolyé mennyiségre van bizva a rail
nyomascsokkentése, illetve annak mértéke. A Bosch ugyanis
nem alkalmazza a Delphi-féle porlasztévezérléses nyomas-
csokkentést, illetve a nyomasszabalyz6 szelepet sem erre a
célra haszndlja.

A fentiek miatt a rendszernyomas lefutdsanak vizsgalatakor
azt tapasztalhatjuk, hogy a CP3-nal a motor ledllitdsakor a
masik két rendszerhez képest szokatlanul lassan épll le a
nyomas (5. abra). Ezért aztan itt kiemelten lgyelni kell arra
az ovintézkedésre, hogy kdzvetlenll a motor leallitasa utan
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TILOS a nagynyomdsu rendszer megbontasa! A nyomasle-
épulés vizsgélatakor természetesen arrdl sem szabad megfe-
ledkezni, hogy a leépulési id6t szamos tényezd befolyasolja.
llyen példaul a gazolaj h6mérséklete, a kezdd nyomas értéke
stb. Ezért tapasztalhatjuk azt, hogy menet kézben, hirtelen
gazelvételnél a ledllitaskor tapasztaltnal sokkal gyorsabban
épul le a railnyomas. Ezért is olyan fontos, hogy hirtelen
terheléscsbkkenéskor a mennyiségszabalyzé szelep a
nullszallitas-fojtas segitségével, a lehetd leggyorsabban tudja
leépiteni az elemdugattyukat taplalé gytrdcsatorna nyoma-
sat, hiszen a porlaszték nyomésleépitési kapacitasa adott id§
alatt véges mértékdi.
Még egy rendkivil fontos dolgot kell észrevenniink a fentiek
alapjan: a common-rail porlasztok nyomasleépitési kapa-
citdsa nemcsak véges, hanem el6re meghatarozott értéku.
Ha a hidraulikus rendszer barmely elemének, illetve elemei-
nek hidraulikus tulajdonsaga megvaltozik, és ez a véaltozas
meghaladja az elektronika altal az adott rendszerre jellemzé
kezelhet6 mértéket, akkor a vezérlés el6szor ,hibakéd-doba-
I6zassal”, bizonyos esetekben vésziizemmadddal, illetve teljes
Uzemképtelenséggel jelzi nemtetszését.
A cikksorozat els@ részét azzal a gondolattal kezdtem, hogy
.nézépont kérdése, hogy a mechanikus/hidraulikus rendszer
szolgalja-e ki az elektronikat, vagy éppen forditva”. Remélem,
azokat, akik mind az 6t részt végigolvasték, sikerllt meg-
gy6zndm arrol, hogy a latszat ellenére a common-rail rend-
szereknél (is) az elektronika alkalmazkodik a mechanikus/
hidraulikus rendszerhez. Ugy is mondhatnam, hogy — elné-
zést kérve a koltétél és a szépirodalmat szeret§ olvasoktol a
nem mindennapi 6sszeflggésért — Petdfi Sdndor alabbi sorai
a common-rail dizel befecskendezdrendszerekben miikddd
elektronika és hidraulika viszonyara is igazak:

L~Jegyezd vele az égre

Or6k tantsagul.

Habar féldl a galya,

S aldl a viznek arja,

Azért a viz az arl”
Ezuton szeretnék készénetet mondani Filep Istvannak, aki
szakeértd segitségével és tirelmével lehetvé tette ezen cikk-
sorozat megirasat.

Szentmartony Gergely
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