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A sorozatlovd

A DELPHI multiszikrds gydjtdsa

1. rész

A tiizelGanyagsugdr-vezetéses, réteges keverékképzésii égési folyamat megvaldsitdsa az Otto-motorok-
ban, a befecskendezés és a gyditds kozotti révid idtartam és a gydijtdgyertya kornyezetében erésen
vdltozd keverékkoncentrdciok miatt szigord kévetelményeket tamaszt a gyGjtdsrendszerrel szemben. Cik-
kiinkben bemutatjuk a Delphi G, dramvezérelt, tébbszordsen gyGitd rendszerét (1. rész), valamint ennek
alkalmazdsdt o rétegezett keveréki izemben, sugdrvezetéses égésfolyamat sordn (2. rész).

Az ismert rétegezett keverékstrukiirat létre-
hozo keverékképzeési technikak kozil a tize-
l6anyag-sugdrral alakitott, mondhatjuk, hogy
vezérelt vagy vezetett keverékképzés jelenti
a leghatékonyabb fogyasztascsskkents esz-
kézt az Otto-motorokndl. Azért, hogy ezt a
célt a relativ révid, a keverékképzésre rendel-
kezésre dllo id6 ellenére a legjobban ki tud-

ick hasznalni, a gyojtérendszert ugy kel ter-
vezni, hogy a tizel6anyagsugdrképzés és a
keverékképzés gyengeségeit kikiszobolie, és
a beépitett komponensekre vonatkozo t0rési
kévetelményeket lecsokkentse. Egyéb gyuito-
rendszerek (pl. nagy energi¢ju kondenzdéto-
ros, valtakozdfesziliségl) azzal egyitt, hogy
ksliségesek, nagy tmeguiek, nagy térfogatu-
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ak, habdr az altaluk létrehozott gyujtéenergia
igen nagy és az ivégéstartam igen hosszy,
nem vagy nem elegendéen tudnak bizonyos
funkcioksvetelményeket teliesiteni, amelyeket
a fogyasztasoptimalizalés tamaszt.

Tébbszérésen gyuijté vagy tébb-
szikrds gyUjtérendszerek
A tobbszikras (Mehrfach-

ziindsystem, MFZ) alapvetéen két csoportra

rendszereket

oszthatiuk. Vannak idévezérelt és vannak
aramvezérelt rendszerek. Az idévezérelt rend-
szerek nem veszik figyelembe a gyuijtdtransz-
formator 1letségi dllapotdt, hanem a feltéliés
vezérlését egy elére megadott, a motorvezér
6 egységben farolt tablazat szerint végzik.
Tulojdonképpen ezekben a tablazatokban a
kilonbszs tzemdllapotokhoz a két gyujtes ké-
z6tt eltelt id6, mint vezérlési érték a tarolt adat.
Ezzel szemben az dramvezérelt (nevezzik a
fovébbiakban szabalyozotinak) rendszerek a
gyuitdtrafé valdsagos tslistiségi dllapotat mar
ismerik az Ujrafeltsliés megkezdése sorén. Mi-
vel egy franszformétor kisttési karakterisztikajar
mértékaddan az égéstérben lezajléds folya-
matok hatdrozzak meg, ezért az dramszaba-
lyozott rendszerek oz erésen valiozo feliételek-
hez jobban tudnak alkalmazkodni. Az egyik
specidlis forméja a t8bbszikrés rendszereknek
pl. @ Mercedes ECI, amelyet igen nagy mér-
1eky kaltségvonzata miatt csak felsékategdrias
iarmivekben falélhatunk.

|d&vezérelt tobbszikrés gyuijtés

A motorvezérlgben elére eltarolt adatok alap-
i&n a motorelekironika irényitia az ivsorozatot
létrehozo folyamatot. A mikédés abrézoldsa-
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ra az 1. ébra szolgdl. Ebben az esetben két

izemmadot lehet megkilénbdztetni:

- Ujrafel®lés csak a tekercs teljes kisutése
utén kezdédik (1. abra a) rész). Ezzel a
motorelekironika szémara ismereflen kez-
deti feltételeket elkerilik. (Kezdeti feltételek
alaft érfitk azt az energiaszintet, amely
az iv kiolvésa utén, a primer dramkér 0j-
boli zardsakor a gyujtétraféban még jelen
van.) Igy természetesen meghosszabbo-
dik az id6 a kovetkezd szikraig. Hata-
s0s isméflési szamot (ismétlési ratdt) csak
kisebb fordulatszamnal kap az ember,
pl. motorinditasnal. Vegyink egy dtlagos
inditési fordulatszédmot (150-200 min”)!
Szamoljuk ki ezen a fordulatszamon, hogy
6 ms-os szikratavolsag (két szikra megjele-
nése kazott eltelt idé) mekkora fétengely-
szégelfordulasnak felel meg.

200 min'=3,33s51—-T=0,35=300ms
~ 360 °ft=6ms ~ /2 °ft

Viszont egy 6 ms-os szikratdvolsag
1000 min™ fordulatnal mar 36 °ft-nak fe-
lel meg. Igy a mésodik gyujtoszikra mar
olyan messze van az idedlis gyujtésidé-
ponftél, hogy talén megakaddalyozhat
egy gyulladaskimaradést, de ez a hatés
lényegében csak belsé motorikus HC-
redukciora korlatozodik.

- Ujrafeldliés a gyujtéiv megszakitésaval.
Ez¢lial nd ugyan az ismétlési szam, de
a motorelekironika  szémdra a  gyujt-
frafé  energiaszintie  fovébbra sem is-

mert. A franszformatorbdl térténd nagy
energiakivétel utantoliések
folyamata oda vezethet, hogy olyan felté-
telek alakulnak ki, hogy a gyujidiv a hen-
gerben mér nem biztosithaté (1. ¢bra b)
rész). Forditott esetben (1. dbra ) rész) a
tekercset tul tudjck tslteni ugy, hogy az mér
a magneses feliteftséget eléri, de az ekkor
fellép® nagy aramok a tekercset vagy a
vezérls félvezetéket karosithatiak.

esetén az
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Aramszabaélyozott t6bbszérés gyui-
tés, a Delphi-rendszer jellemzdi

Ellentétben az elézéekkel, a Delphi tobbszs-
résen gyujtd rendszere dramszabdlyozott,
amelyhez visszacsatolasként  felhasznalia
mind a primer, mind pedig a szekunder ol-
dali aramkért is. A gydjtasrendszer egyszer(-
sitett kapcsoldsi rajza a 2. dbrdn lathato. A
visszacsatolasok segitségével a gyujtotrafd
energiatartalma minden idépontban ismert.

A Delphi mar a 2000-es év koril is tervezett
egy gyujtésrendszert, amely mar iondramielet
szolgdliatott az égéslefolyds kiériékeléséhez.
Az annak alapjaul szolgald 16bbszikrés gyuj-
tasalgoritmus és a primer és szekunder oldali
aramszabdlyozds tovdbbfejlesziésével jutol-
tak el a mai multiszikrés rendszerhez (Multi
Charge Ignition, MCI). A 3. &bra az MCI-
rendszer dltal létrehozott szikrasorozatot mu-
fafia {0z fvsorozatrol késébb részletesebben
lesz sz6). Tovabba megfigyelhet a ma mar
szokdsos komponenselrendezés, a gyertya
folé helyezett transzformdétor és a transzfor-
matorra integralt gydjtdelekironika.

A multiszikrés rendszer jellemzsi részlefe-

sen:

1. Hosszu ividétartam és nagy energidju iv:

- maximum 25 gyujtoiv és ezzel dsszesen
300 m] szikraenergia hozhatd létre,
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- minden k&rilmények kézstt garantalt
egy legkisebb szikraidétartam és ezzel
egyltt a gyujtdenergia,

- megnévelt hatasos szikraidétartam (elsd
ket ivtazis),

- kisméretd gyujtotekercsek alkalmazdésa,
a gyors folthetéség és kistthetéség ér-
dekében; t6ltés / kisités: 50-200 ps,

- az egymas utdn kévetkezé gyujtdsok 1d-
volsaga 1000 min'-nél 1-2 °ft.

2. A gyors, t8bbszikras rendszer rendkivili

szikrasorozatot hoz létre:

az egyes szikrdk az el6z8 szikrak lefutésat

(lefolyasat) kavetik,

- a hosszabb szikraszakaszhoz egy na-
gyobb gyuijisfesziliség szikséges, amely
azonban nagyobb gydjiéenergidt jelent,

- a rendszer érzéketlen a tizelanyag
altal benedvesitett {,bekspstt’) gyujto-
gyertya-elekiroddkra,

- minden iv 100%-osan kihaszndlia a
gyuijtétraféban tarolt energiat.

3. Alangkialvési viszonyok jelentés javitdsa:

- abban az esetben, ha a szikrét a leve-
gédram vagy o befecskendezési sugdr
kioltja, mindig van Gjragyuijtasi lehetéség,

- dramvezérelt 6ltési és kistutési folyama-
tok garantéligk a tekercsek elegends
slistiségi dllapotdt,

- nagyon gyors utanfsliés, ezdltal hosszan
kitéritett vagy kivezetett gyujtdszikra a be-
fecskendezési sugdrban is létrehozhato.

A gyUjtétranszformétor felépitése

A rendszer nem igényel specidlis felépitéss
transzformatort.  Megvaldsithaté  gyertya
fole epitett kivitellel, vagy gyujtokabel segft-
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ségével, nem kdzvetlentl a gyertya kézelé-

ben elhelyezve. (Ezt mutatia a 4. &bra.) Két

jelentés tényezd hatarozza meg az MCl-
rendszernél a gyuijtotrafdk konstrukcisjat:

- nagy gyujtdfesziltségszint:  kiléndsen
fizel6anyag altal benedvesfteft (beks-
pott] gyertyaelekirodak esetén, mivel ez
ielentésen lerontja az ivképzés lehetésé-
geit. Nagy feszultségek eléréséhez kis
tekercseknél kilsnssen fonfos a szekun-
der oldali szért kapacitasok minimalizg-
l&ésat megoldani.

- gyors Ujrafeltdliés: nagy gyujtdfeszilt-
ségigény esetén a gyors fekercskisilés
miaft az v mar révid égéstartam utdn
kialszik. Azért, hogy a legrévidebb idé
alattteljes potencidllal lehessen gyditani,
a primer tekercsnek kis ohmos ellenallas-
sal és kis induktivitassal kell rendelkeznie.
A primer fekercs telies mértek feltoliése
kevesebb mint 1 ms alaft megtorténik.

Transzformétorra épitett gy Ujtds-
elektronika

A 4. dbra felss részén lathato a gyuijtd-
elekironika, amely tobbek kozétt a gyujtas
- IGBT+ (IGBT - Insulated Gate Bipolar
Transistor] és a tobbszérés gyuijtés kive-
zérléséhez szikséges integralt kapcsolast
[ASIC) tartalmazza. Ezeket helyspérolé un.
Flip-Chip technika segitségével helyezik el.
Az ASIC-ban minden tovabbi, az &ndlle
Uzemhez szikséges funkci¢ integrdlt.

Az MCI mGkddése

A gyuitéselekironikénak a motorelekironi-
ka elkildi a gyujtasielet, és ezzel automa-
fikusan elindul egy algoritmus, amely az
egymas utén egy ciklus alatt beksvetkezd

gyuijtasokat vezérli. Az 5. ébra egy ivso-
rozatot mutat kilsé légarammal ,zavart”
szikrakézben, 10 mm-es elekirédatavolsag
és karnyezeti nyomas mellett. A folyamatot
egy nyifolt blendéji fényképezégéppel
vefték fel. Az egyes ,plozmaszdlak” az
idében egymas utan beksvetkezé kisilé-
sekhez tartoznak. A felvétel a valésagban
ilyen médon nem i6n léfre, oft mindig csak
egy iv van jelen. Az elégyduijtaskor létrejsve
fv az elekirodak kezstt a lehets legkisebb
Gton jon létre, a késébbi gyujtasok alkalma-
val pedig mar a légaram miatt messzebbre
kiteritett vagy kivezefeft plazmacsatornak
keletkeznek. Az elsére talan szembestl®
specifikus vizsgdlati kortlményeknek (10
mm-es elekirédatévolsag, kémyezeti nyo-
mas) van némi valésagalapja, ugyanis
a gyujtdtranszformator gydrtdsa sorén a
transzformatorok mokeédésének végellenér-
zésére ugyanilyen vizsgdlati paraméterek
melleft kertl sor.

Az &brézolt ciklus kb. 20 ivet tartalmaz és kb.
5 ms id&tartfamyd. Az 8sszes gyujtdenergia
200 m). Az 5. &bra jobb oldalirészén a szik-
rasorozathoz farfozé gyuijtésoszcillogramok
lathatok. A legfelss a szekunder feszilisége-
ket mutafjo. A szekunder fesziltségsorozat-
ban tebbek kazstt két dolog is megfigyel-
hets. Az egyik, hogy az elsé afutés utan a
kévetkezdhdz mar jelentésen kisebb energia
szikséges, a masik, amit a tudasunk alapjan
mar kénnyen észreveszink, hogy a légaram
miatt egyre messzebbre kivezetédé ivek lét-
rehozdsdhoz egyre nagyobb gyujtofeszilt-
ség szikséges.

A szekunder fesziltség oszcillogram alaft
a szekunder &ram, alafta pedig a primer
aram oszcillogram lathaté ugyanezen a cik-
luson belil. A 6. dbrén ugyanezek a jelek
nagyobb felbontasban figyelheték meg, to-
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vabbd fel vannak fintetve az oszcillogram
osztdsértékei, id8, aram és fesziltség is,
kilsn mindegyik jelre vonatkozéan. Az
elsé afutéshez tarfozd fesziliségeérték kb.
75 kV, a tovébbickban azonban az iv
hosszatol figgéen alig nagyobb, mint 2,5
kV. Az ivfenntartas (Uburn) valtozo idétar-
tam0 ugyan, de atlagosan kisebb mint 0,2
ms. Szokatlan érték a 20 A-ndl nagyobb
maximdlis primer &ram. Ennél a rendszer-
nél mar jelentésen kisebbre hagyjak az iv-
fenntartast, amely a gyujtéiv fazisainak az
utolsé része, és ahol a legkisebb hatasfoku
az energiadtvitel az ivrél o keverék felé. De
ezek alapjan sem fisztazott, hogy ennek a
fazisnak, a nagyobb fordulatszam-tartoma-
nyokban van-e jelentésége. A régi rendsze-
reknél megszokott kb. 2 ms-os ivfenntartdsi
idét figyelembe véve, ezen idé alatt az
MCl-rendszernél kb. 10 gyujiéiv jon létre.
Bevezethetd még két jellemz8 mennyiség,
a szekunderaram-kiiszob (Sekundérstrom-
schwelle) és a primerdram-kiszéb (Primer-
stromschwelle), amelyekrél a kévetkez&k-
ben részletesebben lesz szo.

Szekunderdram-kiiszob

Az &fitést kévetden a szekunder dram
(Is) atlogos, kb. 100 mA nagysagi ér-
tekrél kezd el lassan csékkenni. Az MCI-
rendszer a folyamat alatt folyamatosan
figyeli a szekunder dram nagysagat, és
megszakitia az ivet, ha az dram értéke a
kiszobérték ala esik, azért, hogy a primer
tekercset Ujra t8lteni kezdje. A kiszébériék
altal bedllithaté szikraenergidt és égéstar-
tamot az égéstér mindenkori termodinami-
kus ¢llapotanak figgvényében hataroz-
z&k meg.

Primerdram-kiszob

A gyijtészikra megszakitdsa utdn a
primer tekercset Ojra zart dramkérbe
kapcsolva, az aram el8szér meredeken
emelkedik a trafé tslisttségi dllapotanak
megfelelé szintig, és ezutan egy (6rés-
ponfot kévetden kezdédik az ,exponen-
cialis toltédés”. Amikor elérte a bedllitott
kiszobértéket,
Gjabb gyujtés.

azutdn kovetkezik az
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A t8bbszérds gyujtdasfolyamat
hossza

A tebbszorss gyujtasfolyamat hosszat a mo-
torelekironika maximum 40 °ft tartamban ha-
tarozza meg. Azokban az tzemdllapotok-
ban, amelyekben t6bbsz&rés gyvjtas nem
szikséges, pl. hosszabb foléizem vagy a
rétegezett keverékl tzem tartomanyan kivil,
ezt a gyuijtasciklustartamot leréviditi.
Az MCl-rendszer a motorelekironikatdl
érkez8 szokdasos gyujtasielet haszndlja, ez-
altal kompatibilis a jelenlegi motoriranyité
egységekhez.
A kovetkezd részben foglalkozunk, az
MCl-hez kapcsolodéan, o rétegezeft
keverék gyulladasanak kilénlegességei-
vel, a gyulladaskimaradassal és tovabbi
motorikus jellemzskkel a tizeléanyagsu-
gaérvezérelt rétegezett elégetési eljards
sordn.

SzaBADOS GYORGY

[Megjegyzés: a gyujidrendszer - gyuijtés-
rendszer szavak szinonimaként szerepel-
nek. Az iv - szikra - gyujtéiv - gyujtészikra
szavak szinonimaként szerepelnek, a leiras
nem olyan részletes, hogy a szikra és az iv
kezstt kilonbséget tegytink.)
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