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DIAGNOSTYKA WTRYSKIWACZY UKt ADU COMMON
RAIL NA PODSTAWIE POMIAROW CI SNIENIAW ZASOBNIKU

Coraz weksza ilgé silnikow o zaptonie samoczynnym wypgosa jest w uklady
zasilania typu common-rail. W uktadach tych witrysldze g zasilane paliwem pod wysokim
cisnieniem ze wspoélnego zasobnika. Dynamiczne zmidnigria w szynie spowodowang s
zjawiskami zachodzymi podczas wtrysku i zasilania tégpasobnika. Pomiar tych zmian
umaliwia czujnik cknienia, standardowo zamocowany na zasobniku praedupenta.
Przebieg zmian tegostiienia jest zaltny od zjawisk zachodeych podczas tloczenia paliwa
przez pomg wysokiego Ghienia oraz proceséw podczas wtryskiwania paliwazepr
wtryskiwacze. K&da zmiana w tym procesie powoduje zraipreebiegu ginienia w zasobniku.
Celem pracy byto opracowanie metodyki diagnozowamigyskiwaczy ukiadu wtryskowego
typu C-R na podstawie analizy dynamicznych zmigameciia w zasobniku.

Stowa kluczowesilnik spalinowy, ginienie paliwa, FFT, common-rail, diagnostyka

WPROWADZENIE

Wspoiczesne silniki o zaptonie samoczynnym wyposa w ukiad common-rail
montowane $ w samochodach osobowych, dostawczych ezasowych. Obecnie
stosowana jest trzecia generacja tych uktadéwyktbcinienie w zasobniku dochodzi
do 150MPa, a sterowanie i konstrukcja wtryskiwaonyazliwia realizacg do pkciu
wtryskédw na jeden cykl pracy. Pierwszy wtrysk zwapjotazowym ma na celu
ogrzanie komory spalania i zawirowanie tadunku.efieé wtryski stiaa podniesieniu
efektywndci tworzenia quasi-homogenicznej mieszanki i ograemiu tworzenie gi
szkodliwych sktadnikow spalin. Ostatni wtrysk jesalizowany podczas suwu wydechu
w celu redukcji czstek statych zawartych w spalinach. Konsekwgmogwystpienia
ktoregd z wtryskOw jest pogorszenie agow silnika oraz przekroczenie
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dopuszczalnych norm emisji spalin. Dlatego takneajest szybka identyfikacja usterek
elementow ukfadu zasilania unieatiwiajacych sprawa prae silnika [1].

llekro¢ do cylindra zostaje wtépicta dawka paliwa, objawia i to
natychmiastowym spadkiemsnienia na szynie, ktore jest niwelowane przez ppmp
wysokiego dnienia. W pracy przedstawiono mego@nalizy sygnatu z czujnika
cisnienia. Analiza umdiwita okreslenie zaleénosci spadku dnienia od wielkéci
dawki, zarowno matych — pilatawych, kiedy czas otwarcia wtryskiwacza wynosi od
200 ps do 400 ps, jak i zasadniczych, kiedy czasarcta wtryskiwacza wynosi
powyzej 450 us [3].

1. OBIEKT BADA N

Obiektem badabyt uktad zasilania silnika Renault G9T-720. Ukidzlidowany
jest z obwodu niskiego giienia: zbiornik paliwa, pompa zasHdap, chtodnica paliwa,
filtr paliwa, podgrzewacz paliwa i obwodu wysokieg@nienia: pompa wysokiego
cisnienia, zasobnik, wtryskiwacze elektromagnetyc8terowanie ghnieniem w szynie
realizowane jest za pomgpaegulatora @énienia umieszczonego na pompie. Paliwo
ttoczone jest do zasobnika, z ktérego jedyny odptgtanowi przewody do
wtryskiwaczy. Cénienie w zasobniku mierzone jest przez czujniknieinia, ktoéry
znajduje st w petli sprzezenia zwrotnego uktadu sterowania.

Rys. 1. Czujnik dinienia uktadu C-R
1 — zhcze elektryczne, 2 — uklad przetwanzsj, 3 — stalowa przepona z tensometrami
pomiarowymi, 4 — kanat wysokiegosnienia, 5 — z{cze gwintowane

Zrodto: Opracowano na podstawie [2]
Do wtryskiwaczy doprowadzone jest paliwo pod takiamym cinieniem, jakie
panuje w zasobniku. Wtryskiwacz jest zaworem etdtdraulicznym, otwieranym
sygnatem pgdowym ze sterownika. Waré cisnienia i czas otwarcia wtryskiwacza

decyduj o dawce wtrynictego paliwa, a to siprzektada na chwilowe zmianysnienia
W szynie.
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2. STANOWISKO POMIAROWE | METODYKA BADA N

Zasobnik wyposany jest w standardowy czujnik soienia Bosch (rys. 1)
zasilany napiciem 5V. Sygnat z czujnika odbierany jest przewodagictymi w piny
2 i 3. W celu pomiaréw chwilowych wasai cisnienia w szynie zasilagej rownolegle
z przewodami do sterownika padiono z#cze przyhczeniowe ADPT-25-S modutu
akwizycji danych microDAQ USB-26 firmy Eagle. Sydmazesytany byt poprzez port
USB do komputera z zainstalowanym oprogramowaniabview 7.1.

W pierwszym etapie bada pomiary zostaly przeprowadzone na stole
probierczym STPiW-2 (rys. 2), przeznaczonym do hadalementow ukiadu C-R. Na
stole zamontowano elementy uktadu common-rail milgl Renault G9T. Pomiary
mialy na celu wyznaczenie charakterystyk pracy diktazasilania i konfiguracji
programéw ,VI” (virtual instrument)opracowanych w Labview 7.1, ktére sty do
diagnozowania elementéw uktadow zasilania Commoih-Ra

— v 11

[ £ P -
Rys. 2. Stét probierczy STPiW-2
1-tester wtryskiwaczy paliwa, 2—tester pomp wysgliieknienia, 3—modut steragy prag
stanowiska, 4—wtryskiwacze, 5—menzurki pomiaru dgakwa, 6—pompa wysokiego
cisnienia, 7—menzurki do pomiaru przelewow

Zrédto: Opracowanie wiasne

W badaniach wykorzystano dwie metody pomiarowenipg@e s¢ sposobami
analizy i prezentacji sygnatu z czujnikargenia. Dla obydwu metod powstaty programy
napisane wrodowisku Labview 7.1. [5, 6].

Pierwsza metoda bazuje na szybkim transformacie riérau (FFT)
I dolnoprzepustowej filtracji sygnatu. Schemat dak programu ,FFT” prezentuje
rysunek 3. Program umliwia konfiguracg ustawiéh modutu akwizycji danych (tj.
czestotliwos¢ probkowania, liczba probek, wybor kanatu pomiargaelimit gérny
i dolny). W pierwszej kolejniei od sygnatu odejmowana byla jego stata sktadowa,
ktOra jest wartécia sredni sygnatu. Tak zmodyfikowany sygnat poddawano dytsigje
transformacji Fouriera, ktéra urdovia obserwagi sygnatu we wspotinych

112



DIAGNOSTYKA WTRYSKIWACZY UKLADU ZASILANIA TYPU COMM ON RAIL NA...

amplituda — cgstotliwos¢ [4]. Wykres taki obrazuje, z jakich statych harnoamych
skiada s; badany sygnat i jaka jest waféoich amplitud. W celu uchwycenia
wyraznego obrazu sygnatu bez szumow poddano go filtdadjioprzepustowej, efekt
widoczny na rysunku 5.

Druga metoda bazuje na krotkotrwatym transform&aeriera (STFT). Schemat
blokowy programu ,STFT” przedstawiono na rysunku Hak jak w poprzednim
programie take i w tym przypadku istnieje mliwos¢ konfiguracji ustawi@ modutu
akwizycji danych. Od sygnatu zostata gdj jego warté¢ srednia (stata skiadowa).
Nastpnie sygnat zostat przefiltrowany filtrem dolnogpestowym i poddany
krétkotrwatej transformaciji Fouriera.

Czestotliwosé wtrysku
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Rys. 3. Schemat blokowy programu ,FFT”
Zrédto: Opracowanie wiasne

Obraz sygnatu byt rejestrowany we wspéttaych czstotliwos¢ — czas. Jasié
poszczegolnych pgkow ilustruje warté¢ amplitudy sktadowych sygnatu. Program
umazliwia takze ustawienie parametrow okienkowania podczas wamsicji, co ma
znacacy wptyw na rodzaj informacji prezentowanych na vegie. W zalenosci od
ustawiéh mazna doktadnie okedi¢ czas, w ktorym warkei sygnatu ulegaj zmianie
albo doktadnie okrdi¢ czestotliwos¢ sktadowych harmonicznych sygnatu. Dokladne
okreslenie tych dwoch wspdétezinych jednoczanie za pomog zastosowanej metody
jest niemaliwe.

W pierwszym etapie badania weryfikacyjne przepraoad na stole
probierczym (rys. 2), ktory w pewien sposéb gaswat sterownik silnika, dawat
mozliwos¢ sterownia takimi parametrami ukladu zasilania,: jpkedkos¢ obrotowa
pompy wysokiego €nienia, cfnienie na szynie zasilgej, czas otwarcia
wtryskiwacza, cgstotliwos¢ otwarcia wtryskiwacza. Weryfikacja metodyki polegaa
poréwnaniu parametrow zadanych nadeej uktadu (ustawienia z panelu sterowania
stotu probierczego) z wynikami analizy zmian sygneknienia na szynie. Obydwie
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metody zostaly przetestowane zaréwno dla matychella(pilotazowych), jak i dla
dawek zasadniczych.

. R Syonal z czujnika cisnienia (STFT)
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Rys. 4. Schemat blokowy programu ,STFT”
Zr6dto: Opracowanie wiasne

3. BADANIA WERYFIKACYJNE

W pierwszym etapie przeprowadzono badania weryfikec dla dawek
zasadniczych na stole probierczym.

3.1. Ustawienia parametrow uktadu zasilania dla dawek zsadniczych

W celu weryfikacji metody na stole zaprogramowarastipujace parametry
pracy:

— predkos¢ obrotowa pompy wysokiegostiienia - 1200 obr/min
— czegstotliwos¢ otwarcia wtryskiwacza - 20Hz

— czas otwarcia wtryskiwacza - 1000ps

— cisnienie w zasobniku - 80MPa

Parametry probkowania sygnatu zostaty dobrane wsiadsob, by jego diugé
wynosita 0,1s. W aigu tego czasu powinny wygti¢ dwa wtryski. Na wykresie sygnatu
przefiltrowanego (rys. 5) wyfaie wida dwa strome spadki wada cisnienia, ktére
zdradzaj wystapienie wtryskow. Na wykresie FFT (Lin) moa zinterpretow@
skladowe cgstotliwosci sygnatu. Oprocz estotliwosci otwarcia wtryskiwacza
wystepuje skladowa zwizana z cgstotliwoscia ttoczenia paliwa przez sekcje pompy
wysokiego dinienia, co pozwala na sprawdzenie prawidiowej paamypy. Poniewa
wyniki pomiar6w potwierdzity ustawienia parametrowa stole probierczym,
stwierdzonoze pierwsza metoda nadaje db detekcji dawek zasadniczych.

114



DIAGNOSTYKA WTRYSKIWACZY UKLADU ZASILANIA TYPU COMM ON RAIL NA...

Syana! przefiltrowany FFT (Lin)

i 0 i
100 ixD 180 I
Fringbesty [Hz]

Rys. 5. Metoda ,FFT". Przebieg sygnatu w dziedzinie
a) czasu, b) eastotliwosci dla dawek zasadniczych

Zrédio: Opracowanie wiasne

Dla metody STFT parametry probkowania byly takieneajak w metodzie
pierwszej. W momencie pojawieniagswirysku na wykresie pojawi@jsie prazki
w roznych odcieniach koloru niebieskiego w zalesci od wielkaci amplitudy danej
fali rysunku 6. Na skali czasu wyrae wida, ze witryski wysépuja w rownych
odstpach czasu, co odpowiadacstotliwosci 20 Hz. Zalef tej metody jest toze
z sygnatu zostata wyizolowana informacja o wp&niu kadz niewystpieniu wtrysku.
Metoda ta réwniz nadaje si do detekcji dawek zasadniczych.

Sygnat z czujnika cisnienia (STFT)

pnyjdury

ﬁrv;e 5]

Rys. 6. Metoda ,STFT”. Wykres STFT sygnatu z czkgncénienia dla dawek zasadniczych

Zrédio: Opracowanie wiasne
3.2.Ustawienia parametrow ukiadu zasilania dla matych dwek
W celu weryfikacji metody na stole zaprogramowarastpujace parametry

pracy:
— predkos¢ obrotowa pompy wysokiegosaiienia - 400 obr/min
— czegstotliwaos¢ otwarcia wtryskiwacza - 20Hz
— czas otwarcia wtryskiwacza - 300ps
— cisnienie w zasobniku - 40MPa

W przypadku matych dawek spadks§mienia g nieznaczne, a pompa wysokiego
cisnienia szybko je niweluje. Na wykresie FFT (Lin) doczna jest skiadowa
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czestotliwos¢ wywotana wtryskiem, jednak przefiltrowany sygnestj niewyrany, co
moze sprawid trudndaci przy identyfikacji wadliwego wtryskiwacza.
a) b)

Syagnat przefiltrowany FFT (Lin)
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=
-
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g
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Rys. 7. Metoda ,FFT". Przebieg sygnatu w dziedzinie
a) czasu, b) estotliwosci dla matych dawek

Zrédto: Opracowanie wiasne

Przy zastosowaniu metody STFT (rys. 8) zostaly jeat®wane dwa wtryski
w odstpach co 0,05 sekundy. Wskazania te njeas tak wyrane jak dla dawek
zasadniczych, ale pozwadaptwierdze, iz wystapity kolejno dwa wtryski. Jest to
informacja wystarczaga, by uznate metod jako zdata do detekcji matych dawek.

Sygnat z czujnika cisnienia (STFT)
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Rys. 8. Metoda ,STFT”. Wykres STFT sygnatu z czkgncgnienia dla matych dawek
Zrédto: Opracowanie wiasne
3.3.Diagnozowanie wtryskiwaczy na silniku

Diagnostyk wtryskiwaczy przeprowadzono na silniku Renault G%a
hamowni silnikowej. W pierwszym deie uktadu wtryskowego wszystkie wtryskiwacze
byty sprawne. Silnik uruchomit sibez problemoéw za pierwszym razem i pracowat na
biegu jatowym z pgdkoscia obrotowa 800 obr/min.

Sygnat i jego spektrum zarejestrowane w prograrkET, przedstawiono na
rysunku 9. Przebieg sygnatu jest prawidtowy. ¥deja niewielkie wahania amplitudy
przerywane cyklicznymi stromymi pikami, wgpujacymi w chwili wtrysku.
Czestotliwos¢ pracy pompy i wtryskiwaczy przy zadaneggkosci obrotowej powinny
wynies¢ odpowiednio: 20 Hz i 27 Hz.
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Sygnat przefiltrowany FFT (Lin)
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Rys. 9. Pomiar sygnatu wykonany programem ,FFT "Zygskie wtryskiwacze sprawne)

Zrédio: Opracowanie wiasne

Cisnienie paliwa w zasobniku wynosito ok. 35 MPa. Nazeldrum sygnatu
widat, ze gldwne czstotliwosci sktadowe sygnatu to 20 Hz i 26,7 Hz.

Zarejestrowany sygnat w programie ,STFT” widoczagtjna rysunku 10. Jasne
prazki na obrazie spektrum w sposob wiymg pokazug, w ktorym momencie wyspity
wtryski. Cykliczng¢ wyskpowania pa#zkow odpowiada aogtotliwosci  pracy
wtryskiwaczy. Informacja o wyspieniu wtrysku prezentowana na wykresie ,STFT”,
w sposob jednoznaczny (jak w metodzie zerojedynKoakaesla, czy wtrysk wystpit,
czy nie.

Sygnat z czujnika cisnienia (STFT)

Frequency [Hz]

Time [5]

Rys. 10. Pomiar sygnatu wykonany programem ,STRUISZystkie wtryskiwacze sprawne)
Zrédio: Opracowanie wiasne

W nastpnej kolejndci na silniku zostata zasymulowana awaria wtryskixza
w pierwszym cylindrze w nagtujacy sposob. Od sprawnego wtryskiwaczaaonbno
przewod ze sterownika i pagzono go do osobnego wtryskiwacza. Przewodu nie
maozna bylo pozostawiroziaczonego, poniewasygnat ze sterownika musi dociém@o
wtryskiwacza, inaczej silnik nie uruchomig¢siZasymulowana awaria odzwierciedla
sytuacg, w ktorej wtryskiwacz ulegt zatarciu. Sterownik swyya sygnat do
wtryskiwacza, ale nie nagtuje wtrysk paliwa do cylindra.
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Silnik uruchamiat si bez probleméw i pracowat na biegu luzem zdgoscia
obrotows 800 obr/min. Wyranie spadta kultura pracy silnika. Silnik pracow&dsgiej
i zauwaalne byty zwgkszone wibracje kadtuba. Ustawienia aparatury pooniaj byty
takie same, jak w punkcie poprzednim.

W pierwszej kolejnéci sygnat z czujnika énienia zostat poddany analizie
w programie ,FFT”. Na przebiegu czasowym sygnahs.(rll) wid&, ze brakuje
jednego piku, co jest spowodowane brakiem wtrygtamiast piku w dot wyspuje
tagodny spadek waroi amplitudy. Spektrum sygnatu wyagie r&ni sie od spektrum
z rysunku 9. Najwyszy pik wystpuje dla czstotliwosci 10Hz, czyli dla czgstotliwosci
sygnatu spowodowanego brakiem wtrysku.

a) b)

A [¥]

1 i | 1 I 1 1
8 1 120 1 1680 130 200
Tt [¢] Frequency [He]

Rys. 11. Metoda ,FFT” (jeden wtryskiwacz niesprayny
a) przebieg énienia w zasobniku, b) spektrum sygnatu

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Dla utatwienia diagnozowania wtryskiwaczy sygnatzzjnika cénienia zostat
poddany analizie w programie ,STFT”. Na spektrungratu jasne prki pokazuj,
w ktorym momencie wyspit wirysk. Na rysunku 12 widaze pojawiaty s¢ tylko dwa
prazki zamiast trzech. Dodatkowo &izy niektérymi ps#zkami wystpowata dhisza
przerwa czasowa powodigp nierdwnomierni@ w pojawianiu s¢ prazkow. S to
ewidentne symptomy uszkodzenia jednego z wtryskiyac

epnajduy

0,01

Time [5]

Rys. 12. Wykres STFT sygnatuiiienia w przypadku awarii jednego wtryskiwacza

Zrédio: Opracowanie wiasne
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Po zdiagnozowaniu usterki jednego z wtryskiwaczylalszej kolejnéci nalery
zlokalizowa wadliwy wtryskiwacz bez demontowania wszystkichryskiwaczy
z silnika. Do tego celu postyt pomiar dodatkowego parametru diagnostycznego —
pradu steruycego wtryskiwaczem. Sondaadowa zostata poatzona do kanatu nr 2
modutu microDAQ.

Oba sygnaty grejestrowane na wykresach w tym samym przedzedsawym,
jeden pod drugim, by w fatwy sposob ima bylo odni& pojawienie si pradu
w cewce witryskiwacza z wtryskiem. Wotryskiwacze diaguje st po kolei,
sprawdzajc, czy pojawiaicy sk w nich sygnat prdowy wywotuje wtrysk, ktory jest
widoczny, jako spadek @ienia. Jéli sygnal padowy pojawia si, a mimo to na
przebiegu czasowym sygnatu z czujnikd&n@nia nie pojawia 8i stromy spadek
wartasci cisnienia, oznacza tage badany wtryskiwacz jest uszkodzony. Mglewrécic
uwag: na istnienie opgnienia megdzy sygnalem p@dowym, a dnieniowym.
Bezwladnd¢ elementow wtryskiwacza powodujeze powstaje zwloka czasowa
W momencie wgczania i wyhczania wtryskiwacza. Jednoczesna rejestracja dwoch
parametréw w programie ,FFT” przedstawiona jestysainku 13.
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Rys. 13. Jednoczesna rejestracja przebiegpieciia w zasobniku i pdu sterowania
wtryskiwaczem

Zrédio: Opracowanie wiasne

W celu uproszczenia metody lokalizacji wadliwegayskiwacza zastosowano
program ,STFT”, w ktdérym obserwuje¢sjednoczénie sygnat wymuszenia w postaci
impulsu padowego i odpowied uktadu w postaci jasnego gaka, spowodowanego
wtryskiem (rys. 14). Sonda gqmlowa zostala zaimna na przewod wadliwego
wtryskiwacza. Przebieg sygnatu z sondy widocznydolnym ekranie wskazujeze
wtryskiwacz jest sprawny elektrycznie. Nie jest amaiast sprawny hydraulicznie,
poniewa w chwili pojawienia sj impulsu padowego na gornym ekranie nie pojawia
si¢ jasny pazek, co jest jednoznaczne z brakiem wtrysku.
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Sygnat z czujnika cisnienia (STFT)
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Rys. 14. Wykrywanie wadliwego wtryskiwacza za pompoogramu ,STFT”
Zrédio: Opracowanie wiasne

Do potwierdzenia skuteczém tej metody przeprowadzono dodatkowy test dla
predkosci obrotowej silnika 12000br/min, jednak tym razemymieniono sprawny
wtryskiwacz na wadliwy (zatarty). €gtotliwos¢ pracy wtryskiwaczy dla zadanej
predkosci powinna wynié¢ 40Hz, czyli w cigu 0,1s powinny wysgpi¢ cztery wtryski.
Jednalke na ekranie pojawigjsi¢ tylko trzy pmzki, co oznaczaze jeden wtryskiwacz
nie wtryskuje paliwa.

Lokalizacja wadliwego wtryskiwacza, zostata dokangooprzez pomiar pdu
sterowania kolejnych wtryskiwaczy. Sondagowa zostata poakzona do pierwszego
wtryskiwacza. Na obydwu ekranach widoczna jestztu& sygnatéw polegaga na
niemal jednoczesnym wygtieniu piku sygnatu pdowego i psizka spadku énienia
Swiadczy to o tymye pierwszy wtryskiwacz jest sprawny hydrauliczn@ektrycznie.
Po wykluczeniu pierwszego wtryskiwacza sondadpwa zostaje podézona do
drugiego wtryskiwacza. W chwili wysgpienia impulsu prdowego na gérnym ekranie
nie pojawia s zaden pgzek, co oznaczaze nie nasipito wirysniecie paliwa do
cylindra. Wtryskiwacz jest niesprawny hydraulicznastosowana metoda pozwolita
na zlokalizowanie wadliwego wtryskiwacza.

W czasie mgdzy dwoma impulsami w prawidiowo pragoym ukfadzie
wtryskowym powinny wysipi¢ cztery wiryski, ktore numerujeesiv kolejnaci pracy
cylindrow. W metodzie ,FFT” brak piku spadkuseienia, a w metodzie ,STFT” brak
prazka, mae by odniesiony bezpgmednio do wadliwego wtryskiwacza.

WNIOSKI

Uktady wtryskowe common-rail, produkowane seryjoi@é 1997 r., staty si
najbardziej popularnymi systemami wtrysku paliwaiimikach o ZS. Um#iwiaja one
spetnienie obecnych i przysztych norm ekologiczngchz wspotczesnych wymaga
dotyczicych warunkdéw eksploatacji samochoddw.
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DIAGNOSTYKA WTRYSKIWACZY UKLADU ZASILANIA TYPU COMM ON RAIL NA...

Uktad common-rail jest podatny na badania diagrazsty, ze wzgdu na
wystepowanie w nim rozbudowanego poduktadu elektronigenesterowania.
Diagnostyka mge by realizowana w oparciu o wbudowane w ukfad czujnkkore
pozwalaj na kontrot parametrow nieelektrycznych takich, jak:irienie paliwa,
temperatug paliwa, czstotliwos¢ ttoczenia paliwa przez porap

W  przeprowadzonych badaniach pdsilmo s¢ oprogramowaniem
komputerowym Labview 7.1, dgjym szerokie mdiwosci pomiaru i analizy sygnatow
elektrycznych. Oprogramowanie to usliwia w prosty sposob tworzenie wirtualnych
urzadzen stuzacych do konkretnych celéw diagnostycznych, co Zostalowodnione
W niniejszej pracy. Za ich pom@azmierzono: dnienie paliwa w zasobniku, g
sterupcy wtryskiwaczem, sygnat z czujnika fazy. Stworzgmogramy ,FFT” i ,STFT”
do wykrywania niesprawnych wtryskiwaczy na podseawprzebiegu énienia
w zasobniku. Dodatkowym atutem programu ,FFT” jestzliwos¢ kontroli pracy
pompy wysokiego énienia. Programy te przewszap maozliwosciami oscyloskopy,
gdyz mog by¢ stale rozbudowywane poprzez dodawanie kolejnyatkdj, w celu
poprawienia precyzji procesu diagnostycznego. Rezprdgraméw powinien st
w kierunku ulepszenia ich mlbwvosci analizowania zgromadzonych danych
i samodzielnego generowania wynikoéw diagnozy. Pditvtry to na oszcgdnas¢ czasu
oraz reduke kosztébw zwizanych z wyposagniem serwisu W hagdzia
diagnostyczne.

Podsumowujc wyniki prac, naley stwierdzé, ze obydwie metody nadgpie do
zastosowania w diagnostyce uktadu wtryskowego. NeetgFFT” dostarcza wcej
informacji odndnie pracy samego ukiadu i pokazuje doktadnie stmgksygnatu.
Metoda ,STFT” prezentuje za to sygnat w sposéb,nktfednoznacznie pokazuje
wystapienie wtrysku. Niewtpliwa zalet zastosowania zaprezentowanych metod jest
dostpnas¢ parametrow diagnostycznych. Do pomiargni@nia wykorzystany zostat
czujnik tensometryczny seryjnie montowany na zasabn

Celowe jest prowadzenie dalszych prac badawczychacyeh na celu
potwierdzenie przydatdoi opracowanej metody dla innych typow uktadu zasd
typu Common-Rail.
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DIAGNOSIS OF INJECTORS THROUGH
COMMON RAIL PRESSURE MEASUREMENT

Summary

More and more compress engines contain commorfuellsystems. This type of fuel systems
injectors are supplied with high pressurised pettoh from the common rail. Dynamic changes
of pressure in rail are caused by injection eveanid fuel supply. The pressure sensor mounted
by manufactures in the common rail enables obsgreind measuring changes in pressure.
Pressure changes depend on the phenomena occuluity injection and pumping processes.
Every change in each process influences pressuarges in the common rail. The aim of the
paper is to elaborate on diagnostic methods ofGHe fuel system based on dynamic changes
of pressure in the rail.

Key words:diesel engine, fuel pressure, FFT, common railgda@stics
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