-O motoriranyitas

Nyomaseérzékelo
a hengerfejtomitéshen

A motorkonstrukt6réok
almainak netovabbja a
motor indikalt (égéstéri)
nyomasanak folyamatos
ismerete, igy az égésfo-
lyamat vezérléséhez az
alapinformacié fedélzeti
megszerzése. Az alom
beteljestlésén ma sok
kutatolaboratoriumban
dolgoznak. Az Elring-
Klinger AG és a Kistler
Instrumente AG egyitt
fejleszti a hengerfejtémi-
tésbe integralt nyomasér-
zékel6t. A jeladdfejlesztés
utan a motorgyartok
végsé célja a hengeren-
kénti égés (folyamat)-
szabalyozast lehetévé
tevd motoriranyit6 rend-
szerlétrehozasa.

A nyomasfolyamatnak a legjobb indikalt
hatasfok elérése érdekében térténd
idézitése (rogzitése), az el6befecsken-
dezési, illetve elégyuijtasi értékek
optimalis beéllitdsat kivanja meg. Ezeket
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ma a motorkisérletek eredményeként
nyert, jellegmezébe foglalt adatok
tartalmazzak. Ez vezérlés, tehat arrol
nincs visszacsatolt informéacio, hogy
valéban a megkivant médon zajlott-e le
az égésfolyamat, illetve annak (egyik)
eredménye, a nyomas alakulasa a
hengertérben. A szbghelyzet fliggvényé-
ben a cslcsnyomas, annak abszolit

értéke és az esetleges rendellenessége.

Jelenleg a motoriizemi feltételek
feligyeletéhez (Otto- és dizelmotornal)
a h(téviz hémérséklete, a beszivott

erzékeld elem csatlakozo kabel

1. abra: piezoelektromos nyomasérzékeld (teljes hossz 36 mm)
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levegémennyiség és hémérséklet, a
gazpedalallas és a motorfordulatszam
értékeit, valamint a kopogéasdetektor
jelét hasznaljak. Ezek azonban csak
kdzvetett felligyeletet tesznek lehetévé.
A dizelmotor befecskendezd egységben
talalhatd egyes alkatrészek gyartasi
tlrései 6sszeadddasanak hatasa miatt,
példaul a befecskendezési mennyiség
értéke csak nagyon korlatozottan
korrigalhatd (pilotbefecskendezés:
1-1,5 mm®). Pedig az égésre, a cslics-
nyomasra és ezzel egytt a kipufogogaz
Osszetételére gyakorolt befolyasuk nem
elhanyagolhaté.

Az égés alapvetd jellemzdje a nyomas
lefutdsa az egyes hengerekben, mely a
forgattyus tengely szdgelfordulasi
jelével egyltt (ez mar indikatordiag-
ram) jellemzi, leirja a termodinamikai
folyamatot. A versenysportban mar
napjainkban is hengerenként felligye-
lik a nyomasvaltozas folyamatat. Egy
megfeleld szenzortechnika alkalmaza-
sa a szériaban készilé jarmiveknél is
lehetévé tenné a motorvezérlés
nyomaslefutas alapu optimalizalasat.
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Az ElringKlinger kutatéi a hengerfejtomi-
tésbe épitett h6mérséklet-érzékelbvel
mért hémérsékletmérés mellett, mar
atfogé vizsgalatokat folytattak az ugyan-
csak hasonloan beépitett tomit6hézag-
érzékelbvel is. Ezaltal sikerult az égési
csucsnyomas altal keltett tomitéhézag-
mozgést, mint kdzvetett modszert, az
égésfolyamathoz rendelni. A mérési elv
alkalmazésa nagyon kedvezd eredmé-
nyeket mutatott a kopogas- és az
égéskimaradas felismerésében. A
kdzvetett méréssel azonban nem sikerult
megnyugtatd pontossaggal a tényleges
gaznyomast meghatéarozni.

A motorszerkezeti részek atalakitasanak
elkeriilése és befolyasuk — pl. térfogat-
modositas az égéstérben — kizarasa
érdekében fejlesztették ki a hengerfejto-
mitésbe beépitheté piezoelektromos
jeladot (ldsd a cimképet). A miniatiriza-
las kdvetelménye, a legjobb jelkihoza-
tallal (jel/zaj arany) és az egyéb karos
befolyasolé tényezékkel szembeni
érzéketlenség megoldasa, nagy
kihivast jelentett a fejleszt6k szamara.
Mintegy 20 éves kutatomunkaval
sikerlt Uj kristalykapcsolatot Iétrehozni,
és gyartasi eljarasat kifejleszteni. Az Uj
kristalycsalad kit(ind tulajdonsagokkal
rendelkezik. A kristalyok a PiezoStar
nevet kaptak. 1998 6ta a svajci Kistler
cég allitja eld, és szenzorelemek
gyartasahoz dolgozza fel.

A PiezoStar kristalyok néhany kitiing
jellemzéje:

nagy piezoelektromos érzékenység
(6tszorése a kvarcénak)

nagy linearitas és hiszterézisstabilitas,
j6 hémérséklet-fuiggetlenség,

az egyes kristalytartomanyokban
mechanikus terhelés és nagy hémér-
séklet hatasara nincs polaritasvaltas,
megfeleld gyartasi paraméterstabilitas.
A gyujtdé- és izzogyertyak mérése soran
szerzett tapasztalatok alapjan sikerdlt
egy 3 mm atmérdji miniaturizalt
piezoelektromos érzékel6t a hengerfej-
témitésbe régziteni (1. dbra).

A jel minGségét alapvetéen a jeladd
beépitési helyzete hatarozza meg. A
legkedvezdbb mérési feltétel kdzvetlenl
a hengertérbe épitett érzékelékkel lenne
megvalésithatd. Azonban a korszer(
motorkonstrukciok hengerfejei, a
tdbbszelepes technikaval és az igényes
csatornakialakitassal, nem igen teszik
lehet6vé az érzékelSk beépitését.

Erre kinal lehet6séget az ElringKlinger
hengerfejtdmités, amelybe az érzékeld
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2. abra: a nyomasérzékeld jel lefutasa és pontossaganak 6sszehasonlitasa kiilénb6z6

méréeszkdzOk alkalmazasa esetén

elhelyezhetd, és igy nincs szikség a
motortémbben, vagy a hengerfejben
kilén felfogod furat elkészitésére. Az
érzékeld telepitése a hengerfej
leszerelése nélklul megoldott, és
élettartama — a tervek szerint — a motor
élettartaméaval azonos.

A diagramokon bemutatott méréseket
egy 1, 9 literes, 96 kW/4000 min”
névleges teljesitményld és 310 Nm
nyomatéku, 180 bar csucsnyomasu
adagolo-porlaszté rendszer( dizelmo-
toron végezték el.

A kilénbdz8 mérési modszerek
Osszehasonlitdsahoz a vizsgélatot a
hengerfejtdomitésbe szerelt nyoméasér-
zékeld, az izzégyertyaba helyezett
kvarc nyomasméré, a hengerfejtdomi-
tésbe szerelt témit6hézag-valtozas
érzékelSk jeleivel egyidejlleg mérték
és értékelték ki.

Az egyes mérések kdzott mindéssze
2 bar eltérést tapasztaltak (2. dbra).

A bemutatott érzékelével — éppen a
Common-Rail és PD-rendszernél —
sokkal pontosabb égésfolyamat-
vezérlés lehetséges. Megvaldsithaté az
egyes hengerek felligyelete, biztonsa-
gos tavolsag tarthatd a teljes terheléskor
fellépé csucsnyomas és a mechanikai-
lag tervezett terhelhet6ségi hatar kdzott.

A motorkopés vagy a befecskendezés,
a kipufog6gaz-visszavezetés vagy a
téltényomas-szabalyozas hibas miko-
dése — a csucsnyomasnak a jellegme-
z8ben rogzitett értéktdl torténd eltérése
miatt — azonnal felismerhet6vé valik.
Az elsé vizsgalati eredmények a
modszer alapvetd alkalmassagat
bizonyitottak. A jévében rendszervizs-
galatokat kell végezni hosszu futaspro-
bakkal. Vizsgalni kell a beépitési
vastagsag csOkkentésének lehetésé-
gét a tdmités és a befoglal6é haz
esetleges 6sszevonasaval, tovabba a
hengerben hat6 keresztiranyu er6k
befolydsanak csokkentését a mérés
pontossagara.

A nyomasmérd segitségével a jové
high-tech motorjainél lehetévé valik:
® a hengernyomas ciklusegyenl6tlen-
ségének minimalizalasa,
® a hengerenkénti nyomasegyenlét-
lenségek csokkentése,
B motordiagnosztika és megfelelébb
OBD-fellgyelet,
B emisszidra optimalizalt égésfolya-
mat-szabalyozas.
Dr. Pordan Mihaly
Forras: www.elringklinger.de
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