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Sterownik do badań silników z systemem wtrysku Common Rail 
 
Dr hab. inż. Zdzisław S T E L M A S I A K  
 
A b s ol w e n t  W y d z i a ł u  M e c h a n i c z n e g o P ol i t e c h n i k i  
Ł ó d z k i e j . D y p l om  ( 1 9 7 2 )  w  z a k r e s i e  s i l n i k ó w  
s p a l i n ow y c h . D ok t or a t  ob r on i ł  w  1 9 8 1  n a  W y d z i a l e  
M e c h a n i c z n y m  P Ł . P r a c ę  h a b i l i t a c y j n ą  w  2 0 0 4  n a  
W y d z i a l e  B u d ow y  M a s z y n  i  I n f or m a t y k i  A T H   
w  B i e l s k u -B i a ł e j  w  d y s c y p l i n i e  b u d ow a  i  e k s p l oa t a c j a  
m a s z y n ,  s p e c j a l n oś ć  s i l n i k i  s p a l i n ow e . J e s t  z a t r u d n i o-
n y  w  A T H . S p e c j a l i z u j e  s i ę  w  m od e l ow a n i u  p r oc e s ó w  
s i l n i k ow y c h ,  s t e r ow a n i u  i  z a s i l a n i u  s i l n i k ó w  p a l i w a m i  
a l t e r n a t y w n y m i . 
 
e-m a i l :  z s t el m a s i a k @ a t h . b i el s k o . p l   
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A b s ol w e n t  W y d z i a ł u  B u d ow y  M a s z y n  F i l i i  P ol i t e c h -
n i k i  Ł ó d z k i e j  w  B i e l s k u -B i a ł e j ,  d y p l om  w  z a k r e s i e  
s i l n i k ó w  s p a l i n ow y c h . S t op i e ń  d ok t or a  u z y s k a ł   
w  1 9 9 6  r . w  d y s c y p l i n i e  b u d ow a  i  e k s p l oa t a c j a  
m a s z y n . J e s t  a d i u n k t e m  n a  W y d z i a l e  B u d ow y  M a s z y n  
i  I n f or m a t y k i  A k a d e m i i  T e c h n i c z n o-H u m a n i s t y c z n e j  
w  B i e l s k u -B i a ł e j  w  Z a k ł a d z i e  S i l n i k ó w  S p a l i n ow y c h . 
Z a j m u j e  s i ę  z a g a d n i e n i a m i  z a s i l a n i a  w  p a l i w o s i l n i k ó w  
o z a p ł on i e  s a m oc z y n n y m ,  z w ł a s z c z a  u k ł a d a m i  
w y s ok oc i ś n i e n i ow y m i . 
 
e-m a i l :  t k n ef el @ a t h . b i el s k o . p l   

 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  K at ed rze S i ln i k ó w S pali n owy c h i  Poj azd ó w Ak ad emi i  T ec hn i c zn o-
H u man i s t y c zn ej  w B i els k u -B i ał ej  oprac owan o i  wy k on an o s t erown i k  d o 
b ad ań  s i ln i k ó w o zapł on i e s amoc zy n n y m wy pos aż on y c h w u k ł ad y  zas i la-
n i a t y pu  C ommon  R ai l. W  n i n i ej s zej  pu b li k ac j i  przed s t awi on o opi s  s t e-
rown i k a oraz n a przy k ł ad zi e men u  j eg o s pos ó b  d zi ał an i a i  moż li woś c i  
b ad awc ze. S t erown i k  u moż li wi a n a prac u j ą c y m s i ln i k u  zmi an ę  k ą t a wy -
przed zen i a i  c i ś n i en i a wt ry s k u , wi elk oś c i  d awk i  i  j ej  pod zi ał  n a pi ę ć  d awek  
c zę ś c i owy c h o d owoln y m prof i lu  wt ry s k u . Umoż li wi a t o prowad zen i e 
b ad ań  zwi ą zan y c h z an ali zą  i  opt y mali zac j ą  proc es u  s palan i a w s i ln i k u .  
W  pu b li k ac j i  przed s t awi on o ró wn i eż  wy b ran e alg ory t my  s t erowan i a 
s i ln i k a. W  oparc i u  o d oś wi ad c zen i a zd ob y wan e n a hamown i  s i ln i k owej  
s t erown i k  t en  j es t  w d als zy m c i ą g u  rozwi j an y  w zak res i e opt y mali zac j i  
proc ed u r s t rat eg i c zn y c h, operac y j n y c h i  reg u lac y j n y c h, k t ó ry c h c elem j es t  
wd roż en i e elek t ron i c zn eg o u k ł ad u  s t eru j ą c eg o d la zas t os owań  t rak c y j -
n y c h. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s i ln i k  o zapł on i e s amoc zy n n y m, c ommon  rai l, s t erown i k  
s i ln i k a. 
 
R e se ar c h  P r o g r am m e r  f o r  C o m m o n R ail   
Inj e c t io n Sy st e m  

 
A b s t r a c t  

 
I n  t he C hai r of  I n t ern al C omb u s t i on  E n g i n es  an d  V ehi c les  of  t he T ec hn i c al 
Un i v ers i t y  i n  B i els k o-B i ał a t he prog rammer f or ex ami n at i on s  D i es el 
en g i n es  eq u i pped  wi t h C ommon -R ai l was  mad e. I t  i s  pres en t ed  i n  t he 
paper. O perat i on  an d  opt i on s  of  t he c on t roller are s howed  on  t he ex ample 
of  t he men u . E x ec u t ed  an d  pu t  i n t o prac t i c e c on t roller of  t he s y s t em  
C ommon -R ai l mak es  i t  pos s i b le t o ex ami n e an d  an aly s e t he c omb u s t i on  
proc es s  i n  t he en g i n e. T he ai m of  t he t es t s  t here i s  t he c han g e of  t he  
c harac t er of  t he d os e of  t he i n j ec t i on  an d  ot her paramet ers  of  t he i n j ec t i on . 
S ome alg ori t hms  of  t he c on t rol of  t he en g i n e s peed  were als o res t at ed . 
B as i n g  on  t hi s  ex peri en c e t he en g i n e t es t  b en c h c on t roller has  b een   
d ev eloped , allowi n g  t he opt i mi zat i on  of  s t rat eg y , operat i on  an d  reg u lat i n g  
proc ed u res . N ex t  t he opt i mal s olu t i on  of  t he elec t ron i c  s t eeri n g  s et u p c ou ld  
b e pu t  i n t o prac t i c e als o f or t rac t i on  appli c at i on s . D ev i c e paramet ers  an d  
f eat u res  of  t he d ri v er are s hown  on  t he ex ample of  t he men u .  
 
K e y w o r d s :  D i es el en g i n es , C ommon  R ai l, elec t ron i c  c on t rol u n i t . 
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1 .  W st ę p  
 

W  K a t e d r z e  S il n ik ó w  S p a l in ow y c h  i P oj a z d ó w  A k a d e m ii T e c h -
n ic z n o-H u m a n is t y c z n e j  w  B ie l s k u -B ia ł e j  op r a c ow a n o i w y k on a n o 
s t e r ow n ik  K S S iP -1 ,  d l a  u k ł a d u  z a s il a n ia  t y p u  C om m on  R a il ,  k t ó r y  
p r z e d s t a w ion o w  n in ie j s z e j  p u b l ik a c j i. W  s il n ik u  o z a p ł on ie  s a m o-
c z y n n y m  w y p os a ż on y m  w  w y s ok oc iś n ie n iow y ,  a k u m u l a t or ow y  
u k ł a d  w t r y s k u  t y p u  C om m on -R a il  p oj a w ia j ą  s ię n ow e  m oż l iw oś c i 
s t e r ow a n ia  p a r a m e t r a m i p r oc e s u  s p a l a n ia . W t r y s k iw a n a  d a w k a  
p a l iw a  m oż e  s k ł a d a ć  s ię z  k il k u  c z ęś c i. T y m  s a m y m  m oż n a  k s z t a ł -
t ow a ć  p r z e b ie g  p r oc e s ó w  w y d z ie l a n ia  c ie p ł a  w  c y l in d r z e  s il n ik a  
or a z  z m ie n ia ć  p oz iom y  e m is j i i h a ł a s u  w  p os z c z e g ó l n y c h  p u n k -
t a c h  p r a c y  s il n ik a . P r ow a d z e n ie  b a d a ń  r oz w oj ow y c h  s il n ik ó w   
o z a p ł on ie  s a m oc z y n n y m ,  g d z ie  w y m a g a n a  j e s t  d u ż a  e l a s t y c z n oś ć  
w  d ob or z e  p a r a m e t r ó w  p r a c y  j e s t  u t r u d n ion a  w  op a r c iu  o s t e r ow -
n ik i f a b r y c z n e  op r a c ow a n e  d l a  k on k r e t n e g o m od e l u  s il n ik a .  
W  w a r u n k a c h  b a d a ń  n a  h a m ow n i s il n ik ow e j  s t e r ow a n ie  p a r a m e -
t r a m i p r a c y  s il n ik a ,  w  s p os ó b  u m oż l iw ia j ą c y  u z y s k a n ie  p oż ą d a n e j  
s p r a w n oś c i j e s t  m oż l iw e  d z ięk i z a s t os ow a n iu  n ie z a l e ż n y c h  s t e -
r ow n ik ó w  k on t r ol u j ą c y c h  u k ł a d y  z a s il a n ia  i os p r z ęt  s il n ik a . R ó w -
n oc z e ś n ie  p od c z a s  p r a c y  s il n ik a  p r z y  d u ż y m  u d z ia l e  s t a n ó w  n ie -
u s t a l on y c h  w z r a s t a j ą  z n a c z n ie  w y m a g a n ia  w ob e c  u k ł a d u  s t e r ow a -
n ia . Z  t e g o p ow od u  k on ie c z n e  j e s t  z a s t os ow a n ie  u r z ą d z e n ia  s t e r u -
j ą c e g o,  w  k t ó r y m  m oż l iw a  j e s t  e l a s t y c z n a  z m ia n a  on -l in e  j e g o 
p a r a m e t r ó w  w e  w s z y s t k ic h  z a k r e s a c h  p r a c y  s il n ik a . Um oż l iw ia  t o 
op r a c ow a n ie  p r oc e d u r  s t r a t e g ic z n y c h ,  op e r a c y j n y c h  i r e g u l a c y j -
n y c h  d l a  s t e r ow n ik a  s il n ik a . W  z w ią z k u  z  p ow y ż s z y m  op r a c ow a -
n o z a ł oż e n ia  i w y k on a n o s t e r ow n ik  l a b or a t or y j n y  u k ł a d u  C om m on  
R a il ,  k t ó r y  z os t a ł  z a s t os ow a n y  i p r z e b a d a n y  n a  s t a n ow is k a c h   
w  h a m ow n ia c h  d l a  k il k u  od m ia n  s il n ik ó w . D z ięk i d oś w ia d c z e -
n iom  z d ob y t y m  w  t r a k c ie  b a d a ń  s t a n ow is k ow y c h  u k ł a d u   
C om m on -R a il  i s il n ik a  o z a p ł on ie  s a m oc z y n n y m  w s p ó ł p r a c u j ą c e -
g o z  t y m  s t e r ow n ik ie m  b a d a n e  s ą  m oż l iw oś c i k s z t a ł t ow a n ia  p r of i-
l u  w t r y s k iw a n e j  d a w k i,  op r a c ow y w a n e  s ą  a l g or y t m y  p r a c y  s il n ik a ,  
or a z  od p ow ie d n ie  p r oc e d u r y  s t e r u j ą c e ,  ob e j m u j ą c e  r ó w n ie ż  z a s i-
l a n ie  d w u p a l iw ow e . 

 
2 .  R e al izac j a t e c h nic zna st e r o wnik a 
 

A b y  s t e r ow n ik  l a b or a t or y j n y  s p e ł n ia ł  s t a w ia n e  p r z e d  n im  w y -
m a g a n ia ,  p ow in ie n  r e a l iz ow a ć  s t e r ow a n ie  u k ł a d e m  w t r y s k ow y m ,  
w e d ł u g  ok r e ś l on y c h ,  in n y c h  d l a  k a ż d e g o s t a n u  p r a c y  s il n ik a ,  
z a ł oż on y c h  s c h e m a t ó w  w t r y s k u  p a l iw a . W  t r a k c ie  p r a c  n a d  s t e -
r ow n ik ie m  k ie r ow a n o s ię n a s t ęp u j ą c y m i z a ł oż e n ia m i:  
1 . S t e r ow a n ie ,  c o n a j m n ie j  c z t e r e m a  w t r y s k iw a c z a m i,  w  k ol e j n o-

ś c i,  w  j a k ie j  p r a c u j ą  n a  s il n ik u  or a z  m oż l iw oś ć  z m ia n y  k on f ig u -
r a c j i w t r y s k u .  

2 . M oż l iw oś ć  z a p e w n ie n ia  c z a s ó w  ot w a r c ia  w t r y s k iw a c z a  r z ęd u  
1 0 0  µ s ,  or a z  c z a s ó w  m ięd z y  k oń c e m  w t r y s k u  j e d n e j  c z ęś c i 
d a w k i,  a  p oc z ą t k ie m  n a s t ęp n e j  o ok oł o 2 0 0  µ s . 
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3. M oż liwoś ć  p odział u  dawk i wt ry s k u ,  n a co n aj m n iej  5  f az  
(M u lt i-J et ).  

4 . N iezależ n a reg u lacj a ciś n ien ia wt ry s k u . 
5 . S y n ch ron izacj a s t erown ik a p rzy  p om ocy  czu j n ik ó w relu k t an -

cy j n y ch  i h allot ron owy ch . 
6 . P rog ram owan ie on -lin e i ob s ł u g a s t erown ik a z p oziom u  k om p u -

t era k las y  P C  – k on f ig u rowan ie p ocząt k ó w i czas ó w t rwan ia 
p os zczeg ó ln y ch  czę ś ci dawek .  

7 . M oż liwoś ć  p odł ączen ia os cy los k op u  w celu  m on it orowan ia 
p rzeb ieg ó w s t eru j ący ch  wt ry s k iwaczam i. 

8 . P rzy g ot owan ie of f -lin e co n aj m n iej  5  p rof ili wt ry s k u  p aliwa  
i zas t os owan ie on -lin e wy b ran eg o p rof ilu  b ez k on ieczn oś ci za-
t rzy m an ia s iln ik a 

9 . P rzy s t os owan ie u rządzen ia do wy s ok ich  n at ę ż eń  p rądu  
s t eru j ąceg o rzę du  30  A  
N a ry s . 1  p rzeds t awion o widok  s t erown ik a,  K S S iP -1  u m ies z-

czon eg o n a s t an owis k u  b adawczy m . 
 
 

  
R y s .  1.   W i d o k  s t e r o w n i k a  K S S i P -1 
F i g .  1.   V i e w  o f  t h e  d r i v e r  t y p e  K S S i P -1  

S t erown ik  wy p os aż on y  j es t  w n as t ę p u j ące p rzy ł ącza zam on t o-
wan e n a t y ln ej  ś cian ce u rządzen ia: 
1 . G n iazda wt ry s k iwaczy : wt ry s k  1 ,  wt ry s k  2 ,  wt ry s k  3,  wt ry s k  4 . 

G n iazda t e s ł u ż ą do p oł ączen ia wt ry s k iwaczy  s iln ik a. I m p u ls y  
s t eru j ące s ą p rzes u n ię t e wzg lę dem  s ieb ie w n as t ę p u j ący  s p os ó b : 
- wt ry s k  1  – 0  s t op n i,  
- wt ry s k  2  – 1 8 0  s t op n i,  
- wt ry s k  3 – 36 0  s t op n i,  
- wt ry s k  4  – 5 4 0  s t op n i. 

2 . G n iazdo do p odł ączen ia czu j n ik a ciś n ien ia s zy n y  C om m on  
R ail. D ok ł adn oś ć  p om iaru  ciś n ien ia wy n os i ok oł o ±  2 % .  

3. G n iazdo do p odł ączen ia czu j n ik a p rę dk oś ci ob rot owej  t y p u  
relu k t an cy j n eg o.  

4 . G n iazdo czu j n ik a f azy  rozrządu  do p odł ączen ia czu j n ik a t y p u  
H A L L .  

5 . G n iazdo s t eru j ące zaworem  reg u lacj i ciś n ien ia w u k ł adzie,  
ozn aczon e S T E R . Z A W  C I Ś N .  
K om u n ik acj a s t erown ik a z k om p u t erem  zap ewn ion a j es t  p rzez 

p ort  s zereg owy . P oł ączen ie dział a w t ry b ie on -lin e,  czy li zap ewn ia 
s t ał y  n adzó r – m on it orin g  n ad s t erown ik iem . P ort  s zereg owy  
zap ewn ia m oż liwoś ć  p odp in an ia u rządzen ia b ez k on ieczn oś ci 
wy ł ączan ia k om p u t era P C  oraz s t erown ik a. 

W  s t erown ik u  zas t os owan o m en u  wielop oziom owe za p om ocą,  
k t ó reg o m oż n a dok on ać  ws zy s t k ich  n as t aw b ezp oś redn io n a u rzą-
dzen iu ,  lu b  wy k orzy s t u j ąc k om p u t er k las y  P C . D zię k i rozb u do-
wan em u  ok n u  dialog owem u ,  os ob a p rowadząca b adan ia m a wiele 
m oż liwoś ci k s zt ał t owan ia p rzeb ieg u  oraz czas u  wt ry s k u . S t ru k t u rę  
m en u  s t erown ik a p rzeds t awion o n a ry s . 2 . 
 

  
R y s .  2 .   S t r u k t u r a  m e n u  s t e r o w n i k a  K S S i P -1 
F i g .  2 .   S t r u c t u r e  o f  t h e  m e n u  o f  t h e  d r i v e r  K S S i P -1  

N a wy ś wiet laczu  s t erown ik a p oj awiaj ą s ię  n as t ę p u j ące in f orm a-
cj e: 
N - ak t u aln a p rę dk oś ć  ob rot owa w ob r / m in ;  
P = 0  - ak t y wn y  n r p rof ilu ,  w t y m  wy p adk u  ak t y wn y  j es t  p rof il n r 0 ;  
(* ) - zn ak ,  k t ó reg o zm ian a in f orm u j e o p op rawn ej  s y n ch ron izacj i 

s t erown ik a z u k ł adem  rozrządu ;  
P - ciś n ien ie p aliwa w s zy n ie C O M M O N  R A I L ,  w b ar;  
Td  - cał k owit y  czas  im p u ls u  p rądoweg o (czas  ot warcia wt ry s k i-

wacza). 
W  t ry b ie t y m  za p om ocą zadaj n ik ó w: Z a d a j ni k  C i ś ni e ni a  oraz 

Z a d a j ni k  D a w k i  m oż liwa j es t  zm ian a „ on -lin e”  odp owiedn io 
p aram et ró w: ciś n ien ia p aliwa oraz cał k owit ej  wielk oś ci dawk i 
p aliwa. D iody  ś wiecące in f orm u j ą o p racy  odp owiedn ich  wt ry -
s k iwaczy . P oru s zan ie s ię  p o s t ru k t u rze m en u  m oż liwe j es t  dzię k i 
k lawis zom : Z W I Ę K S Z ,  Z M NI EJ S Z ,  R EZ Y G NU J  i A K C EPTU J . 
S t erowan ie s y n ch ron iczn e t o p ods t awowy  t ry b  p racy  s t erown ik a,  
k t ó ry  u m oż liwia s t erowan ie s iln ik iem  o zap ł on ie s am oczy n n y m . 
S t erowan ie as y n ch ron iczn e t o f u n k cj a p rzewidzian a do t es t owan ia 
wt ry s k iwaczy  n a s t an owis k u  p rob ierczy m . Z a p om ocą zadaj n ik ó w 
m oż liwe j es t  n as t awien ie ciś n ien ia p aliwa z zak res u  0 ÷ 1 6 6 9  b ar 
oraz czas u  ot warcia wt ry s k iwacza z zak res u  0 ÷4 0 9 2  µ s . P o n aci-
ś n ię ciu  k lawis za A K C EPTU J  s t erowan ie zos t aj e wy ł ączon e  
i zliczan ie czas u  zat rzy m an e. 

K ąt  wy p rzedzen ia wt ry s k u  zdef in iowan y  j es t  n as t ę p u j ąco: 
 

nww ααα −=  

 
g dzie:  

α  - s t ał y  k ąt  wy n ik aj ący  z p oł oż en ia czu j n ik a m ag n et y cz-
n eg o wzg lę dem  G M P  s iln ik a,   

nα - n as t awa k ąt a wy p rzedzen ia wt ry s k u  w s t erown ik u . 
 
W  związk u  z p rzezn aczen iem  s t erown ik a do p racy  n a h am own i 

s iln ik owej ,  oraz do b adań  s iln ik a w s t an ach  u s t alon y ch  p rzy j ę t o 
p rop orcj on aln ą reg u lacj ę  p rę dk oś ci ob rot owej  s iln ik a wedł u g  
f orm u ł y : 

 
Tw= K p (nz−nb)  
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gd z ie:  
Tw - cz as  w t r y s ku , 
nz - z ad ana p r ę d koś ć  ob r ot ow a, 
nw - ch w il ow a p r ę d koś ć  ob r ot ow a, 
K p  - w s p ó łcz y nnik p r op or cj onal ny  r egu l at or a. 

 
N as t aw y  r egu l at or a d w u z akr es ow ego s p r ow ad z aj ą s ię  d o d ob o-

r u  w s p ó łcz y nnikó w  r egu l at or a i z akr es ó w  r egu l ow any ch  p r ę d ko-
ś ci, co p r z ed s t aw iono na r y s . 3 . 

 
 

  
R y s .  3 .   S c h e m a t  d w u z a k r e s o w e g o  r e g u l a t o r a  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  
F i g .  3 .   S c h e m e  o f  2  s p e e d  c o n t r o l l e r   

 
D l a b ad ań  s il nika p r acu j ącego w  w ar u nkach  z m iennego ob cią-

ż enia z as t os ow ano r egu l at or  w iel oz akr es ow y  t y p u  M U L T I -P . 
N as t aw y  r egu l at or a w iel oz akr es ow ego ob ej m u j ą d ob ó r  w s p ó ł-
cz y nnikó w  p r op or cj onal ny ch  z aw ar t y ch  m ię d z y  K p 1  i K p 2   
i z m ieniaj ący ch  s ię  w  f u nkcj i z d anej  p r ę d koś ci ob r ot ow ej  s il nika. 
W  d ob or z e r egu l at or a w y kor z y s t ano z al ecenia z  p r acy  [ 4] . 

D aw kę  r oz r u ch ow ą z ad aj e s ię  p r ocent ow o w  s t os u nku  d o d aw ki 
m aks y m al nej  np . 1 0 % , 2 0 % , 5 0 % , it p . D aw ka m aks y m al na w y ni-
ka z  m aks y m al nego cz as u  ot w ar cia w t r y s kiw acz a, kt ó r y  w y nos i 
40 9 2  µ s . 

 
Nastawa maksymalnej prędkości dawki rozruchowej – na-

s t aw a p r ę d koś ci, p oniż ej  kt ó r ej  b ę d z ie p od aw ana s t ała d aw ka 
p al iw a w y nikaj ąca z  nas t aw y  d aw ki r oz r u ch ow ej . P r ę d koś ć  t ę  
okr eś l a s ię  z  z akr es u  0 ÷ 1 0 0 0  ob r / m in. M aks y m al na p r ę d koś ć  
r oz r u ch ow a nie m oż e w ch od z ić  w  z akr es  p r acy  r egu l at or a b iegu  
j ałow ego. 

 
W yb ó r zaworu reg ulacji ciśnienia p ol ega na w y b r aniu  t y p u  

z aw or u  r egu l acj i ciś nienia w  u kład z ie C om m on R ail , w  z al eż noś ci 
od  b u d ow y  u kład u :  
-  z aw ó r  d ław iący  – w  p r z y p ad ku , gd y  z aw ó r  d ław iący  ( r egu l u j ą-

cy  ciś nienie)  m ont ow any  j es t  w  p om p ie w y s okociś nieniow ej  
u kład u  C R , 

-  z aw ó r  u p u s t ow y  – w  p r z y p ad ku , gd y  z aw ó r  u p u s t ow y  m ont o-
w any  j es t  na s z y nie C om m on R ail .  

 
W yb ó r aktualneg o prof ilu dawki.  M oż l iw e j es t  w s t ę p ne u s t a-

w ienie p ię ciu  r ó ż ny ch  kom b inacj i w t r y s kó w  i s z y b ka ich  w y m iana 
z a p om ocą m enu . S t er ow nik K S S iP  1  u m oż l iw ia r eal iz acj ę  z m ia-
ny  ch ar akt er u  d aw ki w t r y s ku  p op r z ez  p od z iał s y gnału  s t er u j ącego 
w t r y s kiw acz am i na p ię ć  cz ę ś ci. C z as  w t r y s ku  tn każ d ej  z  cz ę ś ci 
s t anow i p r ocent ow y  u d z iał cz as u  t r w ania całkow it ej  d aw ki w t r y -
s ku  Td z ad aw anej  p r z ez  s t er ow nik. 

 
N a r y s . 4 p okaz ano p r z y kład  z m iany  ch ar akt er u  w t r y s kiw anej  

d aw ki p r z ez  p od z iał s y gnału  nap ię ciow ego na d w ie cz ę ś ci  
w  p r op or cj i 5 0 % / 5 0 % , co z ar ej es t r ow ano na os cy l os kop ie. 

 
 

  
R y s .  4 .   S y g n a ł s t e r o w a n i a  w t r y s k i w a c z e m  z a r e j e s t r o w a n y  p r z e z  o s c y l o s k o p :   

t1 – c z a s  w t r y s k u  p i e r w s z e j  c z ę ś c i  d a w k i ,  t2 – c z a s  w t r y s k u  d r u g i e j   
c z ę ś c i  d a w k i ,  Tp1 –c z a s  p r z e r w y  p o  p i e r w s z e j  c z ę ś c i  d a w k i  

F i g .  4 .   S i g n a l  o f  t h e  i n j e c t o r  c o n t r o l  r e g i s t e r e d  b y  t h e  o s c i l l o s c o p e :  t1 - t h e  t i m e   
o f  t h e  i n j e c t i o n  o f  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  d o s e ,  t2 - t i m e  o f  t h e  i n j e c t i o n   
o f  t h e  o t h e r  p a r t  o f  t h e  d o s e ,  Tp1 - a l t a r p i e c e  o f  t h e  t i m e -o u t  a f t e r   
t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  d o s e   

 
 

3. B a d a n i e  t e s t o w e  s t e r o w n i k a  
 

O p is ane p oniż ej  b ad ania t es t ow e s t er ow nika w y konano na j ed -
nocy l ind r ow y m  s il niku  b ad aw cz y m  S B -3 .1  w y p os aż ony m   
w  s y s t em  C om m on R ail  z  ob cy m  nap ę d em . R egu l acj a ciś nienia  
w  z as t os ow any m  s y s t em ie w t r y s ku  od b y w ała s ię  u p u s t ow o. S t e-
r ow anie od b y w ało s ię  p r z ez  z m ianę  w y p ełnienia p r os t okąt nego 
im p u l s u  s t er u j ącego o cz ę s t ot l iw oś ci f al i 1 0 0 0  H z . W y p ełnienie 
z m ienia s ię  w  z akr es ie od  0  d o 1 0 0 % , gd z ie 0 %  od p ow iad a ci-
ś nieniu  „ 0 ” , a 1 0 0 %  ciś nieniu  1 6 0 0  b ar . Z aw ó r  r egu l acy j ny  p r z y  
w y łącz ony m  nap ię ciu  u t r z y m u j e s t ałe ciś nienie, nie m niej s z e niż  
5 0  b ar , ab y  u m oż l iw ić  s z y b ki r oz r u ch  s il nika. C z as  ot w ar cia w t r y -
s kiw acz a d l a d aw ki r oz r u ch ow ej  p r z y j ę t o na p oz iom ie 8 0 %  d l a 
z im nego ( 2 0 oC )  s il nika i 5 0 %  d l a ciep łego s il nika ( 8 0 oC )  w  s t o-
s u nku  d o m aks y m al nego cz as u  ot w ar cia w t r y s kiw acz a. N aj ła-
t w iej s z y  r oz r u ch  u z y s kano s t os u j ąc ciś nienie w t r y s ku  7 0 0  b ar . 
J ako m aks y m al ną p r ę d koś ć  r oz r u ch ow ą ogr anicz aj ącą w z m ocnie-
nie d aw ki w t r y s ku  p r z y j ę t o 5 0 0  ob r / m in. 
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R y s .  5 .   P r ę d k o ś ć  o b r o t o w a  b i e g u  j a ło w e g o  w  f u n k c j i  t e m p e r a t u r y  s i l n i k a   

d l a  w s p ó łc z y n n i k a  p r o p o r c j o n a l n e g o  Kp1= 0 , 1  
F i g .  5 .   I d l i n g  a d j u s t m e n t  v e r s u s  e n g i n e ’ s  t e m p e r a t u r e  
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R y s . 6 .  D o b ó r  w s p ó ł c z y n n i k a  p r o p o r c j o n a l n e g o  d l a  I I  z a k r e s u  p r a c y   

r e g u l a t o r a  
F i g . 6 .  S e l e c t i o n  o f  t h e  p r o p o r t i o n a l  r a t i o  f o r  2 n d  r a n g e  o f  t h e  c o n t r o l l e r   

w o r k  
 

W  z a l eż noś c i od  wyb r a neg o c iś nienia  wt r ys k u z m ienia  s ię  wy-
m a g a ny c z a s  ot wa r c ia  wt r ys k iwa c z a , w z a l eż noś c i od  ob c iąż enia  
s il nik a . W  c z a s ie b a d a ń  s il nik a  w s t a na c h  us t a l onyc h  wyk or z ys t u-
j e s ię  r eg ul a t or  d wuz a k r es owy. P od c z a s  p r a c y w t ym  t r yb ie ob c ią-
ż enie s il nik a  m ię d z y z a k r es a m i b ieg u j a ł oweg o i m a k s ym a l ną 
p r ę d k oś c ią ob r ot ową s il nik a  z m ienia  s ię  p r z y p om oc y Zadajnika 
D aw ki. R eg ul a c j a  b ieg u j a ł oweg o i m a k s ym a l nej  p r ę d k oś c i ob r o-
t owej  s il nik a  od b ywa  s ię  s a m oc z ynnie. D l a  r eg ul a t or a  b ieg u j a ł o-
weg o wyb r a no ws p ó ł c z ynnik  p r op or c j ona l ny Kp1= 0 ,1 k t ó r y s t a b i-
l iz uj e p r ę d k oś ć  ob r ot ową na  p oz iom ie 6 8 7  ob r / m in, d l a  t em p er a t u-
r y c iec z y c h ł od z ąc ej  s il nik a  8 0 o C . N a  r ys . 5  p r z ed s t a wiono z m ia ny 
p r ę d k oś c i ob r ot owej  s il nik a  na  b ieg u j a ł owym  w z a l eż noś c i od  
t em p er a t ur  wys t ę p uj ąc yc h  na  h a m owni s il nik owej . N a  r ys . 6  
p r z ed s t a wiono p r z yk ł a d  a na l iz y d r ug ieg o z a k r es u p r a c y r eg ul a t o-
r a . W s p ó ł c z ynnik  p r op or c j ona l ny r eg ul a t or a  Kp2= 0 ,5  z a p ewnia  
p ok r yc ie p ol a  p od a ż y m om ent u ob r ot oweg o s il nik a  w z a l eż noś c i 
od  z a d a wa nej  p r ę d k oś c i ob r ot owej  s il nik a . 

S t er ownik  um oż l iwia  r ó wnież  b a d a nia  wt r ys k iwa c z y na  s t a no-
wis k u b ez s il nik owym . W  t r yb ie s t er owa nia  a s ync h r onic z neg o 
wyk ona no c h a r a k t er ys t yk ę  wt r ys k iwa c z a  D B  C D I  2 2 0  s t os owa ne-
g o w s il nik u S B -3 .1, k t ó r ą p r z ed s t a wiono na  r ys . 7 . 
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R y s . 7.  P r z y k ł a d o w a  c h a r a k t e r y s t y k a  w t r y s k i w a c z a  D B  C D I  2 2 0  
F i g  . 7.  E x a m p l e  o f  i n j e c t o r  c h a r a c t e r i s t i c  D B  C D I  2 2 0  

 

4. P o d s u m o w a n i e  
 

S t er ownik  K S S iP -1 um oż l iwia  p r owa d z enie p r a c  b a d a wc z yc h  
z wiąz a nyc h  z  d os k ona l eniem  p r oc es u s p a l a nia  w s il nik a c h   
o z a p ł onie s a m oc z ynnym  z  z a s ob nik owym i s ys t em a m i z a s il a nia  
t yp u C om m on R a il . O b ec ne op r og r a m owa nie s t er ownik a  um oż l i-
wia  ot r z ym ywa nie d owol nyc h  c h a r a k t er ys t yk  s il nik owyc h , z wią-
z a nyc h  z  b a d a nia m i wp ł ywu k ąt a  wyp r z ed z enia  wt r ys k u i d a wek  
wt r ys k u o d owol nym  p r of il u na  os iąg i s il nik a  o z a p ł onie s a m o-
c z ynnym . S t er ownik  K S S iP -1 z os t a ł  wd r oż ony w k il k u j ed nos t -
k a c h  na uk owo-b a d a wc z yc h  w k r a j u. 

N a  ob ec nym  et a p ie p r a c  r oz woj owyc h  s t er ownik  wyk or z ys t y-
wa ny j es t  z  p owod z eniem  na  s t a nowis k a c h  w h a m ownia c h ,  
w b a d a nia c h  s il nik a  o z a s il a niu d wup a l iwowym  i b a d a nia c h  p r z e-
b ieg u wt r ys k u na  s t a nowis k u b ez s il nik owym . Z eb r a ne d oś wia d -
c z enia  um oż l iwią d os k ona l enie s t er ownik a , s z c z eg ó l nie w z a k r e-
s ie op r og r a m owa nia , z a r ó wno w wer s j i s t a nowis k owej  j a k  i p r z y 
z a r z ąd z a niu p r a c ą s il nik a  wiel oc yl ind r oweg o. 
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