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METODYKA POMIARU PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH
WYSTEROWANIA WTRYSKIWACZA BENZYNY W SYSTEMIE GDI

W artykule oméwiono metodyke pomiaru napigcia i prgdu zasilajgcego wiryskiwacz benzyny w systemie wtrysku bezpo-
Sredniego GDI. Przedstawiono takze przykiadowe wyniki pomiaréw wykonanych przy réznych czasach wysterowania Wtryski-
wacza. Duze wartosci chwilowe napiecia i prqdu zasilajgcego tego typu wtryskiwacz - znacznie roznigCe sie od wartosci dla
Wtryskiwacza systemu witrysku posredniego — wymagajg odpowiedniej metodyki pomiarowej. Temu problemowi poswigcony

zostal niniejszy artykul.

WSTEP

Wiryskiwacze stosowane w systemie bezpo$redniego wirysku
benzyny majq za zadanie dostarczenie wymaganej dawki paliwa do
cylindra silnika pod znacznie wyzszym ci$nieniem i w znacznie
krétszym czasie niz ma to miejsce w systemie wirysku po$redniego.
Realizacja tego zadania wymaga duzo wiekszych sit do sterowania
zaworami wiryskiwaczy co przektada sie na potrzebe dostarczania
odpowiednio duzej energii do ich cewek w krétkim czasie. Jedynie
przeptyw duzego pradu przez cewke wiryskiwacza zapewni energie
odpowiednig do sterowania jego zaworem. Cewka wiryskiwacza z
elektrycznego punktu widzenia ma charakter indukcyjny, zatem prad
ptynacy przez nig narasta w czasie. Wymuszenie pradu zapewnia-
jacego w krétkim czasie otwarcie zaworu wtryskiwacza wymaga
przytozenie napiecia kilkukrotnie wyzszego od zasilajacego instala-
cje samochodu. Za zapewnienie wtasciwego wysterowania wtryski-
waczy w samochodzie odpowiada tzw. ,injector driver”. Uktad ten
posiada wbudowany system kontroli parametréw wysterowania
wiryskiwaczy, ktéry dobrze sprawdza sie w przypadku typowych
uszkodzen. W diagnostyce nietypowych uszkodzeh wtryskiwaczy
oraz systemu ich zasilania przydatna bedzie znajomos¢ prawidto-
wego przebiegu napiecia i pradu w cewkach.

W artykule zaprezentowano metode pomiaru parametréw elek-
trycznych (napiecia i pradu) wiryskiwacza w systemie wirysku bez-
posredniego oraz warto$ci tych parametréw dla kilku charaktery-
stycznych punktéw pracy silnika.

1. METODYKA POMIARU

Ze wzgledu na szybko$¢ dziatania wtryskiwacza w systemie
GDI (krétkie czasy wtrysku) nalezy spodziewaé si¢ duzej wartoSci
pradu ptyngcego przez cewke wiryskiwacza. Prad musi tez odpo-
wiednio szybko narasta¢ aby w krotkim czasie otworzyé zawor
wiryskiwacza. Szybki wzrost pradu przy okre$lonej indukcyjnosci
cewki wiryskiwacza mozna wymusi¢ podwyzszonym napieciem.
Zatem przy pomiarze nalezy spodziewaé sie napiecia kilkukrotnie
wyzszego niz w instalacji elektrycznej samochodu. Z tego wzgledu
nalezy odpowiednio dopasowaé uktad wejsciowy urzadzenia pomia-
rowego np. poprzez zastosowanie odpowiedniej sondy z podziatem
napiecia badz zastosowanie rezystorowego dzielnika napiecia.
Nalezy takze pamietaé, ze przy wylaczeniu pradu pojawia¢ mogq
sie przepiecia w przeciwnym do napiecia zasilajacego kierunku.

Prad mozna zmierzy¢ jako spadek napiecia na rezystorze wigczo-
nym szeregowo z wtiryskiwaczem. Jednak wigczanie dodatkowej
rezystancji w obwod wiryskiwacza moze zakiéci¢ jego wysterowa-
nie. Biorac to pod uwage oraz spodziewang duzg warto$¢ pradu
mozna zmierzy¢ go jako spadek napiecia na bardzo matej wartosci
rezystancji wigczonej szeregowo z wiryskiwaczem, ktdrg stanowi
przewdd zasilajacy wiryskiwacz. Przewdd ten w samochodzie Mit-
subishi Carisma z silnikiem GDI ma przekréj 1,25mm?2 i dtugos¢ ok.
1m. Stanowi zatem rezystor o rezystancji rzedu kilkunastu milio-
mow.

1.1. Sposo6b pomiaru z wykorzystaniem oscyloskopu
dwukanatowego

Urzadzeniem do wstepnego pomiaru napiecia i pradu zasilaja-
cego wtryskiwacz jest oscyloskop dwukanatowy. Jeden z kanatéw
postuzy do obserwacji napiecia na wtryskiwaczu a drugi pradu.
Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, iz w wielu oscyloskopach obydwa
kanaty majq wspdlng tzw. mase i uwzgledni¢ to w projektowaniu
stanowiska pomiarowego. Dla potrzeb badan do niniejszego artyku-
tu zaprojektowano i zbudowano stanowisko pomiarowe. Jest nim
zmodyfikowana instalacja elektryczna samochodu Mitsubishi Ca-
risma. Modyfikacje i podigczenie oscyloskopu pokazano na rys. 1.
Jest to fragment schematu instalacji samochodu przedstawiajacy
podtaczenie wiryskiwacza czwartego cylindra do ,injector drivera”.
Modyfikacja ta polegata na podtaczeniu po dwa dodatkowe przewo-
dy (koloru czerwonego na rysunku) do dwoéch punktéw jednego
przewodu zasilajacego jeden wiryskiwacz (4-go cylindra). Jeden z
punktow (koloru czerwonego na rysunku) znajduje sie w odlegtoSci
kilku centymetrow od ,injector drivera”, natomiast drugi punkt (kolo-
ru niebieskiego na czerwonym przewodzie) znajduje sie w odlegto-
§ci kilku centymetrow od ztacza wiryskiwacza. Kolejnym elementem
modyfikacji jest podtaczenie pigtego przewodu (koloru niebieskiego
na rysunku) do drugiego przewodu zasilajgcego wtryskiwacz w
odlegto$ci kilku centymetrédw od ztacza wiryskiwacza. Potaczenia
kolorem niebieskim na rysunku stuzg do obserwacji i pomiaru na-
piecia na wiryskiwaczu a kolorem czerwonym do obserwacji i po-
miaru pradu ptyngcego przez cewke wtryskiwacza. Mase oscylo-
skopu podtaczono do punktu, ktéry na rysunku jest w kolorze nie-
bieskim a podtaczenie wykonane jest linig w dwéch kolorach. Takie
podtgczenie nie powoduje zwarcia w obwodzie wtryskiwacza ale
jeden z obserwowanych sygnatéw bedzie odwrécony w stosunku do
drugiego co jest wynikiem sposobu podigczenia.
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Rys. 1. Schemat fragmentu ukfadu wiryskowego przedstawiajgcy
sposéb podtaczenia oscyloskopu dwukanatowego umozliwiajacy
pomiar napiecia i pradu wiryskiwacza

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe przebiegi napiecia i
pradu zarejestrowane oscyloskopem. Strzatka koloru niebieskiego
wskazuje przebieg napiecia na wtryskiwaczu a strzatka koloru czer-
wonego przebieg pradu.
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Rys. 2. Przebieg napiecia prqblt; Wtrfs?d@écza obseerWény za
pomocq oscyloskopu dwukanafowego dla pracy silnika na biegu
jatowym

Z zaobserwowanych na ekranie oscyloskopu przebiegéw moz-
na okresli¢ nastepujace parametry wysterowania wiryskiwacza:

— czas wirysku: t, = 2,6cm- 200 2s/cm ~ 0,52ms,

— maksymalne napigecie na wtryskiwaczu:
U, =43cm-20V /cm~86V ,

— maksymalny spadek napigcia na rezystancji pomiarowej odpo-
wiadajacy pradowi wtryskiwacza:
U, =2,7cm-100mV /cm~ 270mV
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1.2. Spos6b pomiaru z wykorzystaniem komputera
pomiarowego

Korzystajac ze wstepnych wynikéw pomiaréw wykonanych
oscyloskopem dwukanatowym zaprojektowano uktad do pomiaru
tychze wielkosci za pomocg komputera pomiarowego. Komputer
klasy IBM PC wyposazony jest w karte przetwornikéw A/C typ OC-
TOPUS CS8380 firmy GAGE o rozdzielczosci 14-to bitowej. Zasto-
sowano ten sam sposéb pomiaru jak w przypadku oscyloskopu
dobierajac zakresy pomiarowe dla pradu i napiecia oraz dzielnik
napiecia do pomiaru napiecia. Uktad rozbudowano o elementy
umozliwiajace kalibracje toru pomiaru pradu (rys. 3). Do tych sa-
mych punktéw w torze pomiaru pradu wigczono: amperomierz
pradu statego, rezystor suwakowy i akumulator jako zrédto pradu.
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Rys. 3. Komputerowy ukfad pomiarowy napiecia i pradu wtryski-
wacza wraz z torem kalibracji rezystora (przewodu) pomiarowego
pradu

Przy zamknigtym wytaczniku W za pomocg rezystora suwako-
wego ustawiono kilka wartoci pradu w zakresie od 0 do 10A i
zarejestrowano spadek napiecia na rezystorze (przewodzie) pomia-
rowym. Na tej podstawie wykreslono zalezno$¢ pradu wiryskiwacza
od spadku napiecia na przewodzie pomiarowym (rys. 4) i opisano jg
réwnaniem.
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Rys. 4. Zaleznos¢ pradu wtryskiwacza od spadku napigcia na
rezystancji przewodu pomiarowego

Zalezno$¢ ta jest liniowa a jej matematyczny opis umozliwia
wyznaczenie warto$ci pradu witryskiwacza bez ingerenciji (wiaczania
dodatkowej rezystancji) w obwod wiryskiwacza.

2. BADANIA

Celem badan bylo poznanie przebiegéw napiecia i pradu zasi-
lajacego wtryskiwacza systemu GDI w réznych stanach pracy silni-
ka. Badania przeprowadzono na silniku GDI samochodu Mitsubishi
Carisma w ukfadzie pomiarowym pokazanym na rysunku 3 przy
otwartym wyfaczniku W. W zaleznosci od punktu pracy silnika okre-
$lanego przez predko$¢ obrotowa i obcigzenie zmienia sie czas
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otwarcia wtryskiwacz oraz czas jego wysterowania. Pomiary wyko-
nano w catym zakresie zmian predkosci i obcigzenia. Zarejestrowa-
no jednosekundowe odcinki sygnatéw napiecia i pradu wtryskiwacza
probkowane co 0,1ps.

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano przebiegi napie-
cia i pradu we wtryskiwaczu dla wielu punktéw pracy silnika. Okre-
$lono w nich czasy wysterowania wtryskiwacza oraz przeliczono
zarejestrowane warto$ci na jednostki napiecia i pradu. W artykule
tym prezentowane sg trzy przyktadowe przebiegi: dla najkrétszego
oraz najdiuzszego wysterowania podczas jazdy drogowe] a takze
dla wysterowania podczas tworzenia mieszanki uwarstwione;.
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Rys. 5. Przebiegi napiecia i pradu wtryskiwacza przy minimalnym
czasie jego wysterowania
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Rys. 6. Przebiegi napiecia i pradu wiryskiwacza przy maksymal-
nym czasie jego wysterowania w warunkach jazdy drogowej
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Rys. 7. Przebiegi napigcia i pradu wtryskiwacza przy czasie jego
wysterowania odpowiadajacym tworzenie mieszanki uwarstwionej

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane na rys. 5-7 trzy przyktadowe przebiegi napie-
cia i pradu wtryskiwacza odzwierciedlajg je we wszystkich stanach
pracy silnika. W pierwszej fazie do wiryskiwacza przyktadane jest
napiecie ok. 100V, ktére maleje do ok. 7V w czasie ok. 180us i
utrzymuje si¢ na tym poziomie przez kolejne 180us. W tym czasie
prad w cewce wtryskiwacza narasta do warto$ci maksymalnej (ok.
16A) a nastepnie maleje do ok. 9A. Jest to pierwsza faza przebie-
gow i jednoczesnie przebiegi dla najkrétszego z zarejestrowanych
wiryskow. Wiryski o dtuzszych czasach trwania majg ograniczony
prad do ok. 3A. Chwila skokowego zmniejszenia pradu powoduje
przepiecia widoczne jako drgania napiecia i pradu na rys. 6 i 7.
Czas trwania tej fazy decyduje o dtugosci wtrysku. Znajomos¢
rzeczywistych przebiegdw pradu i napiecia umozliwi diagnostyke
systemu w przypadku nietypowych usterek np. cze$ciowego zwar-
cia uzwojenia wtryskiwacza.
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The methodology of measurement of electrical parameters
of activation of gasoline injector in GDI system

The article discusses the methodology of voltage meas-
urement and current powering gasoline injector in direct
injection system GDI. There are also shown exemplary re-
sults of measurements that were made with different driving
times of injection. Large momentary values of voltage and
current powering injector of this type — significantly differing
from the value for injector of indirect injection system — re-
quires the appropriate measurement methodology. The pre-
sent article is devoted to this problem.
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