(@) motoriranyitas

Visszacsatolt égésszabalyozas

A kdzeljovo Euro V-6s és LEV ll-es (ame-
rikai) kipufogdgaz-emisszids elGirasai a
gyartdkat a mai kibocsatasok tizedére csok-
kentett karosanyag-kibocsatasu dizelmoto-
rok gyartasara kételezik. Ugy, hogy ezeket a
kdvetelményeket a motorgyartoknak a korab-
binal 90%-kal tartdsabb részecskesz(irvel,
és 65%-kal nagyobb élettartamd NO -tarolo
katalizatorral kell kielégitenitik. A nem min-
dennapi szigoritasok megfeleld mikddésbiz-
tonsaggal csak visszacsatolt égésbefolyaso-
lassal érhetbk el, a személygépkocsi-dizel-
motorok kdvetkez6 generacidin.

irasunk a Beru dizelmotorok égésszabalyo-
zasahoz kifejlesztett PSG-jeladéjat mutatja
be olvaséinknak.

A személygépkocsik dizel eréforra-
sokkal végzett motorizélasa vilagmé-
retd offenzivaban van. Annak ellené-
re, hogy nem utolsésorban a verseny-

A probléma megoldasat az ipariaké-
ndl is aggalyosabb kezel§ hatésagok
drasztikus szigoritasu emisszids

el@irasai iranyozzak el6, amelyek az

tarsak befolyasara végzett kutatasi
eredmények publikalasa nyoman,
f6leg Amerikaban, tulértékelték egyes
karos anyagainak rakkelt6 hatasat.
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Az USA Tier 2 elnevezésl( szigoritott szovetségi emisszios
el6irasai égésszabalyozassal, Kalifornia hasonl6 rendeltetési
el6irasai HCCl-égésfolyamattal, NO -csapdaval és
részecskeszird hasznalataval teljesithet6k
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elkdvetkez8 években (2007/2008-t6l)
a motorgyartékat a korabbinal 90%-
kal kevesebb karos anyagot kibocsatéd
dizelmotorok gyartasara kételezik.

El6kisérletek

E szigoru el6irasok

a motorokban zajlé
héfelszabadulas és
karosanyag-kibocsatas
olyan miik6désszaba-
lyozasat kdvetelik meg,
ami a bennik zajlé
égésfolyamatok vezér-
Iése helyett folyamatos
égésszabalyozas beve-
zetését teszik sziksé-
gessé.

Mint ismeretes, a
szabalyozas a folyamat
kimend jellemzéjének
visszacsatolasara épiti a
folyamat bemend jellem-
z6inek mikddésvezér-

lését. Nincs ez masként a dizelmotorok
esetében sem, ahol a motor valamely,
folyamatosan mérhet6 égésjellemzéjét
hasznaljak a befecskendezett gazolaj
mennyiségének modositasara.

Annak elddéntését, hogy a hasznalhaté
véltozatok koéziil melyik égésjellemzét
célszer(i és gazdasagos visszacsatolo
jelnek valasztani, a Beru kiterjedt kisér-
letsorozat eredményeivel alapozta meg.
A Beru, mint kdztudott, a hideginditas-
hoz kifejlesztett izzitdgyertyak gyartoja-
ként szerzett tapasztalatokat a dizel-
motorok égésfolyamatair6l. Szamara
ezért kézenfekvd volt az izzitégyertya
égéstéri jellemzék jelforrasaként valéd
hasznositasa.

Mivel a korszer(i kdzvetlen befecs-
kendezés( dizelmotorokban az
izzitbgyertya az égéstéri keverékképzés
optimalizalasa érdekében az égéstér
kdzéppontjaban nyer elhelyezést, ke-
resve sem lehetne alkalmasabb eszkdzt
talalni a motorhengerek égésterében
kialakulo jelek megragadasara.

A Beru kutatdi forrasjelként az
ionarammeérést, az optikai, a piezoelekt-
romos és a piezorezisztiv elvii nyomas-
mérést vontak behatobb vizsgalat ala.
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lonarammérés. Ez a mérésmod az
égéstérben 1év6 gazionok testhez
viszonyitott, termikus gerjesztés
hatdséra kialakulé aramlasat hasz-
nalja méré-, illet6leg beavatkozé
jelnek. Ugy, hogy folyamatosan méri
a beindult motor tovabbi izzitast nem
igényld, szigetelt kbzépelektrdédu
izzitogyertyajan at a testhez foly6
ionaram fesziltségét.

Ehhez az ionarammérd izzitbgyertya
tveg-keramia bevonatu gyertyacsucs-
kdzépelektrédjat sajtolt mdanyag
hivellyel szigetelik el a gyertya hazatdl.

Egypolusi izzitogyertya csatlakozo
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Uveg-keradmia bevonat
lzzitogyertya csilcs

Az izzit6-ellendllassal soros diédat magaba foglald,

ionarammeér§ izzitogyertya

Az ézékeld érintkezsi
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A piezoelektromos izzitdgyertya az izzitdgyertya

szokasos alkatrészein (a) kivil az égéstér nyo-

masaval aranyos fesziltséget el6allitd piezokeramiat

foglal magéaba (b)

Azt, hogy a mérés soran csak a negativ
feszlltséghullamok kertiljenek kiértéke-
Iésre, az izzito-ellenallassal sorbakotott
egyeniranyit6 didda hasznalata teszi
lehetévé.

Az iondrammérés j0l kdveti az égés-
térben kialakuld folyamatokat, és a
fesziltségmérés miatt a mérésmod
6ndiagnosztizalasra is alkalmas. Al-
kalmazésat a fejleszték mégis elvetet-
ték, mert az ionaram csak kdzvetett
jellemzéje az égésfolyamatoknak.
Mivel hozz& képest a nyoméasmeérdék
az égeéstér kdzvetlen indikatorainak te-
kinthet6k, a fejlesztéknek a tovabbiak-
ban csak a nyomasmérés legcélsze-
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lzzitogyertya test

Erintkazs gydrd
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motoriranyitas -

Dizelmotorok égéstéri érzékeldinek 6sszehasonlitasa

kellett koncentral-

niuk. Pontossag
Optikai nyo- Jelstabllitas
masmérés. A :iﬂ;iégek _
nyomasmérés i Eahiesg
imenad jel

optikai valtozata
a mérémembran
nyomasvaltozas-
ra bekdvetkez6
deformaciojat a
megvilagito és

a visszavert fénysugar jelintenzitas-
valtozasa alapjan méri. Ez a
mérési moéd a mérémembran-
hasznélattal névekvd és a
mérés eredményét befolyasolo,
fellleti elszennyez8dés miatt
kertlt elvetésre.
Piezoelektromos nyomasmé-
rés. A piezoelektomos jelad6k
a bels6 égési motorok kopo-
gasérzékelésének kiterjedt kor-
ben alkalmazott, olyan méré-
eszkdzei, amelyeken mechani-
kai nyomasvaltozasra villamos
téltésvaltozas jon létre. Hasz-
nélatuk az 6lom-cirkonat-titanat
piezolapkat magéaba foglalo
kézépelektrédiol és a gyertya-
haztél valo elszigetelését teszi
szikségessé, ami nem okoz
nehézséget.

A piezoelektromos nyomas-
mérés adott nyomasszint fél6tt
megfeleld pontossagu mérést
tesz lehetévé. A kisebb nyo-
mastartomanyokban azonban a
nyomasjel pontossaga és élet-
tartam-stabilitdsa kivannivalét
hagy maga utan.

A piezorezisztiv ellenallasméré-
sen alapuld
nyomasmeérés a

Statikus nyoméasmérés

b
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A killonb6z6 elven méré égéstéri nyomasérzékelbk f6bb tizemi
jellemz8inek 6sszehasonlitédsa (+: kedvezd; —: kedvezétlen)

Nyomasérzékeld
izzbgyertya

A Pressure Sensor Glow Plug elnevezé-
s, PSG-nek réviditett nyomasérzékeld
izzitbgyertyan, az érzékel6részt a Beru
a gyertyaba integralé Texas Instruments
Holland BV céggel szoros egylttmiiko-
désben fejlesztette ki.

A PSG felépitése. Uj kdvetelményként
merlilt fel a gyertyatest belterének elszi-
getelése az égésgazoktol. Ezt a gyertya
kiils6 hazanak és a belsé poélusanak a
gyertyatest fels6 végéig végzett meg-
hosszabbitasaval érték el tgy, hogy a
mérémembrant a gyertyatest és a kiilsé
haz kézé hegesztették.

A gyertya termikus kontrollalhatosa-

gat az ISS jelli gyertyakon bevalt, a
sorbakapcsolt f(it§ és szabalyozé ellen-
allassal gyartott, csak a gyertyacsucsot
f(it6 valtozata garantalja.

A nyomas mérémembranra erbha-
tasként valé biztonsagos atvitelét

a f(itdtt cslcs gyertyahazba valo
rugalmas agyazasa teszi lehetéveé.

A nyomasérzékel6 elemnek a mé-
rési helytél tavolabbi helyre végzett
eltoldsa a széls@séges kérnyezeti

piezoelektromosé- ;
nal minden nyomas- il | ook o
tartoményban na- 90 - i A — Ilaefecskendezé jel 160
gyobb pontossagu, 7 —F 51— Sk | o §
és a motor haszna- E - - =g
lati idején beldl al- g = i o §
landénak mondhaté 5 ¥ e Lo ®
viselkedésli nyo- » / X \\ 0
masmérési eljaras. 5 / . S
Ennél fogva az N ) M J % i
izzitogyertyaba épi- 1" ;I_ H s — -
tett piezorezisztiv DT R e e
érzékel6 idealis
nyomasjeladénak Az égést kivalto villamos befecskendezdjel, az altala kivaltott
mondhaté. égési nyomas, és az ionaram idébeli lefolyasa
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viszonyok kedvez6tlen hatdsanak
mérséklését célozza.

A kénnyU cserélhet6ség érdekében a
nyomasérzékel§ izzitogyertya dugaszos
csatlakozéval van ellatva.

A PSG mérési elv. A nyomasmé-

rés a Texas Instruments (TI), MSG
(Microfused Strain Gage), azaz
mikroforrasztott nyalasmérg bélyeg
haszndlatan alapul, amely rozsda-
mentes acélmembranra ragasztott,

kis olvadaspontu tivegbdl és szilicium
egykristalybdl kialakitott Wheatstone-
hidbal all.

A Tl MSG-technikaja jol tdri a robusztus
gépkocsikdrnyezetet, hiszen a gyartok
a hasonl6 elv( fékolaj-, lzemanyag- és
olajnyomasmérék tucatjait hasznaljak a

/ Dugaszos csatlakolozo

Merdmembran

lzzitégyertya test

lzzitdgyertya esics

A Beru PSG piezorezisztiv égési nyomasérzékeléjének

szerkezeti felépitése

gépkocsik fékrendszereiben, a GDI- és
a common-rail motorjain és sebesség-
valtéin.

A hossziranyban rugalmas elmozdu-
lasra képes izzitdcsucsra hatd nyomas
er@kifejtés formajaban hat a forré égés-
téren kivll es6 nyulasméré bélyeg acél-
membranjara, aminek hatdséara megval-
tozik annak ellendlldsa. A piezorezisztiv
ellenallasmérés a piezoelektromos
feszlltségmérésnél kedvezébb eljaras,

A Beru PSG Wheatstone-hidkapcsolasu, mikrolapkas

nyulasméré bélyeget foglal magaba

16

Nagyfesziltségl csatklakozd

Eszkézorientalt vezérléaramkér

Témitigydrd

mert egyszer(ibb lehet6sé-
get kinal a nyugalmi nyo-
masszint mérésére.

Kiértékeld
elektronika

A piezorezisztiv ellenallas-
valtozéas kiértékelésére a
Tl eszkdzorientélt vezérld

aramkort (ASIC-ot) fejlesz-
tett ki. A dugaszonként
programozhaté miikédésd,
hékompenzalt ASIC-ot
nagy jelatviteli sadvszéles-
ség, kis zavarérzékenység
jellemzi.

A motor héallapotatol
fliggetlenitett miikddés
ASIC-ot egyetlen, flip-

chip technikéval készitett
alaplemez hordozza. Az
alaplemez Wheatstone-
hidkapcsolast foglal maga-
ba. A Wheatstone-hid, mint
ismeretes, hidaganként
sorba ellendllasok 6ssze-
hasonlitasara alkalmas
olyan kapcsolasmaod,
amelyben kiegyenlités utan
az ismeretlen ellenéllas
nagysagat az
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A Beru PSG hidaramkérén fellépé nyomasaranyos fe-
szilltséget eszkdzorientalt vezérld aramkor értékeli ki

A hibat eltarolja, és a hibds mikddési
allapotrol a fedélzeti hibajelz6 md-
kodtetésével tajékoztatja a jarmive-
zet6t.

Az el6bbiek alapjan az érzékel6eleme-
ket és a kiértékel6 elektronikat egy-
arant magaba foglalé nyomasérzékel6
izzitbgyertya a Beru fejleszt6i altal
kiprobalt valtozatok kozlil, a legkedve-
z6bb megoldasu égési jelvisszacsatolo
eszkdznek mondhat6. Gyartasat a Beru
2006-t6l vette szamitasba. Ennek meg-
felel6éen, mar ma elkezdte az eszkdz
gyartasi el6készileteit. Annal is inkabb,
mert a kiprébalasra kapott valtozatokkal

ismert hidag =

ellenallas-ha- o |

nyadosainak ‘:
az ismeretlen ellenallassal 120
soros, ismert ellenallassal 15

val6 szorzata hatarozza

meg. Adott hidag ellen- ‘E:",
allas-hanyados esetén a £ -
kiegyenlités az ismeretlen i‘:
ellenéllassal soros, ismert o
ellenallas véltoztatasaval 3
érhet6 el. U
Az dndiagnosztizalo PSG i

| 4 000/minfteljes gaz
110 2 400/min/100 Nm
| 1 400/min/10 Nm

on-line mikodésvezérlési R
eszkéz. Hiba-
kiértékelése a
motoriranyité
rendszer fel-
Ggyelete alatt
all. A hibakiértékelés alap-
jat a motoriranyité egy-
ségbe tovabbitott jelszint
képezi. A hibakiértékel§
hibatlan, hibas mérdkord,
vagy hibas vezetékcsatla-
kozasu jelszintet értelmez.

Az égéstérben érzékelt nyomas idébeli lefolyasa a motor,
kildnb6z6 terhelési allapotaban

a motorgyartok kedvez§ tapasztalatokat
szereztek.
Mindezek alapjan igen valdszin(, hogy
az évtized forduldjan gyartott belsé
égésli motorok a személygépkocsik
visszacsatolt égésszabalyozasu eréfor-
résai lesznek.

Petrok Janos
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