Pirmasis CR sistemos prototipas iSrastas Sveicarijos mokslininky 1960 metais. 1990 - 1995 metais,
didelis idirbis atliktas ,,Magneti Marelli“ ir ,,Fiat“ kompanijos inZinieriy. 1995 metais ,,Denso
Corporation sukuré¢ krovininj sunkvezimj "Hino Raising Ranger" su savo ,,Common rail* sistema
ECD-U2.

Verta atkreipti démes;j | tai kaip intensyviai ,,Bosch* kompanijos specialistai dirbo su CR projektu,
biitent Sioje kompanijoje buvo sukurta Sios sistemos serijiné gamyba lengviesiams automobiliams. Jau
Simtg mety visi inovatyviis atradimai automobiliy technologijos srityje siejami su ,,Bosch* vardu.

Pirmasis lengvasis automobilis su ,,Bosch* CR sistema 1997 metais pagamintas yra ,,Alfa Romeo
156 1.9JTD®. Tais paciais metais §i sistema buvo jdiegta ir ; ,,Mercedes-Benz E 320 CDI*. “Common
rail” sistema savo veikimo principu panasi | benzininio variklio daugtaskig jpurSkimo sistema. Auksto
slegio siurblys 1§ degaly bako dagalus gauna Zemo slégio siurblioko pagalba. IS auksto slégio siublio
degalai patenka i auks$to slégio vamzdj - skirstytuva, i§ Cia degalai tiekiami i kiekvieno cilindro
elektrohidraulinj purkstuva. Purkstuvus valdo variklio valdymo kompiuteris, kuris jverting visy variklio
jutikliy parametrus ir parenka optimaliausia jpurSkimo laika ir kiekj. Palyginus su skirstomaisiais ar

sekcijiniais siurbliais, konstrukcija paprastesné [12].

2.1. ,,Common rail“ sistemos veikimo principas

Toliau analizuojamas ,,Common rail* sistemos veikimo principas, kuris pavaizduotas 2.1.1 pav.

2.1.1 pav. ,,Common rail* sistemos veikimo principas
Zyméjimai: 1 — degaly bakas; 2 - pirminis degaly filtras; 3 - zemo slégio degaly siurblys; 4 -
degaly filtras; 5 - Zemo slégio degaly vamzdeliai; 6 - aukSto slégio degaly siurblys; 7 - aukSto slégio
degaly vamzdeliai; 8 -aukS$to slégio degaly rezervuaras; 9 - purkStuvas; 10 - griztamasis degaly

vamzdelis; 11 - degaly temperatiiros jutiklis; 12 - elektroninis valdymo blokas; 13 - kaitinimo Zvaké.
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Vienas i§ CR sistemos elementy auksto slégio siurblys. ki dabar ,,Bosch® jau pagamino auksto
slegio siurblius: CP1,CP2,CP3,CP4. Maksimalus slégis kurj siurblys siekia yra 1100 - 2700 Bar,
priklausomai nuo tipo [5].

Didelis slégis iSpurSkiamy degaly leidzia degalus iSpurksti gary pavidalu. Tokie degalai lengvai
maiSo su oru ir nereikalauja jokio papildomo i§garinimo. Dél Sitokio slégio CR sistemos nelabai reiklios
zvakiy pakaitinimui jeigy temperatiira néra labai Zema.

»Bosch® firmos siurblio konstrukcija sudaro trys stimokliai, kurie yra iSdéstyti vienoje
plokstumoje kas 120°. Variklio darbo metu siurblio degaly slégis pastoviai keiciasi, nes jis yra sukamas
per granding, krumpliaracius arba dirZa: kuo auksStesni apsisukimai - tuo didesnis slégis. Varikliu dirbant
laisvomis apsukomis apie 800 aps/min metu CP1 siurblys sudaro apie 350 bar slégi, o variklio
uzvedimui reikia maziausiai 250 bar slégio.

Tiksly degaly slégj skirstymo vamzdyje palaiko slégio voztuvas - DRV. Pirmoje CR sistemose
sléegio voztuvas yra sumontuotas degaly skirstymo vamzdzio gale, o CP3 auksto slégio siurblyje
voztuvas yra sujungtas tiesiogiai su siurbliu.Norint sumazinant slégj, kompiuteris duoda signalg ir
atidaro slégio voztuva ir degaly perteklius grazinamas j baka [5].

Skirtingai negu benzininiy varikliy jpurS§kimo sistemos, elektromagnetinj purk$tuva valdo ne
tiesiogiai, o per degaly hidraulinj kanalg. Atidarant arba uZdarant §j kanalg atitinkamai leidZziama jpurksti
degalus arba uZzdaryti purkS$tuva. Netiesioginis valdymas biidas naudoti Zymiai kompaktisneSkius
elektromagnetinius ar pjezoelektrinius valdymo voZtuvus kuriem nereikia daug energijos. Greitam
veikimui purkStuvo pavaros atidarymui reikalinga mazdaug 90V jtampa. PurkStuvo tarnavimo laikas
yra apie vienas milijardas jpurSkimo takty, bet dazniausiai, biitent dél to atsiranda gedimai susidévéjus
kanalo uZzdarymo ir slégio sandarinimo dalims: spyruokléms ir Saratukui. Nuo smiigiy Sitos dalys
susidévi 2 - 4 kartus greiciau nei kitos purkstuvo dalys. Taip pat purkstuvas nuo nekokybisky degaly
gali greitai uzsiterSti. PurkStuvo adatos iSpurSkimo skylutés labai nedidelés - apie 1 - 1,5 pm [5].

DazZniausia CR aukSto slégio siurbliui degalai tiekiami i§ Zemo slégio elektrinio siurblio, kitu
atvéju pats auksto slégio siurblys turi jmontuota mechaning Zemo slégio pompa. Daugumoje automobiliy
zemo slégio siurblys yra jmontuotas degaly bake.

Dyzeliniame variklyje, kuris turi tiesioginj degaly jpurSkima, degimo procesas cilindre jvyksta
kaip sprogimas, sukeliantis labai staigy slégio Suoli degimo kameroje, dél to variklis dirba daug garsiau.
Degimo procesui $velninti, buvo iSrasti dviejy pakopy dyzeliniai purkStuvaikurie kelis kartus
jpurkSdavo kura vieno takto metu su Siais purkstuvais variklis dirbo tyliau.

Geb¢jimas elektromagnetiniams purkStuvams greitai veikti dar labiau leido patobulinti dyzelininiy
degaly dozavimo j degmo kamera procesa. Visas jpurSkimo ciklas yra padalintas j kelias atskiras dalis.
Naudojant maza degaly kiekj prie$ pagrindinj jpurSkima, leidZia Zymiai sumaZinti triukSma ir vibracijas,

o dar vienas jpurSkimas po pagrindinio jpurskimo leidzia sumazinti terSaly iSmetima.
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Siuolaikiniuose varikliuose su padia naujausia CR sistema , jpurskimo taktas gali baiti padalintas j
10 atskiry jpurSkimy. Toliau tobulinant Sig degaly sistema atsirado poreikis vis greitesniy dyzeliniy
purkStuvy. Nuo 2000 mety firma ,,Siemens VDO* prad¢jo idiegineti | purkStuvus pjezoelementus.
Pjezoelementai turi savybe deformuotis veikiant elektros srovei. Gaves reikiamos jtampos signala,
pjezoelementas deformuojasi ir pastumia purksStuvo antgalio adata, taip uzdarydamas degaly padavima
1 kanala. Degaly padavimo greitis tiesiogiai priklauso nuo to, kiek pjezoelemento pailgejimas uztrunka
ir priesingai kiek sutrumpéjimas uztrunka. PurkStuvas su pjezoelementu greiciau ir tiksliau jpurskia
norima degaly kiekj ir, yra labiau kompaktiSkesnis uz elektromagnetinj. Tokie purkstuvai turi maziau
judamy detaliy, tod¢l maziau susidévi. Taciau praktikoje purkStuvai su pjezoelementais genda tiek pat
dazZnai kaip ir elektromagnetiniai. Taip pat purkStuvai su pjezoelementu yra praktiskai neremontuojami.

Naudojant purkstuvus su pjezoelementu degaly sanaudos gali sumazéti iki 20 %. 2005 metais
»diemens VDO ir ,,Bosch® kompanijos buvo apdovanotos prestiziniais apdovanojimais: "Germany
Future Prize* uz pasiekimus taikant pjezoelementy technologija benzininiuose ir dyzeliniuose
purkStuvuose. Visos didZiausios dyzelinés jrangos gamintojos: ,,Bosch®, ,,Denso®, ,Delphi“ ir
»Siemens‘ savo tolimesnius projektus sieja tik pjezo purkstuvais.

Siuo metu beveik visos automobiliy gamyklos j savo dyzelinius variklius montuoja tik CR
sistema.

Viena 1§ CR sistemos trikumy — labai auksti reikalavimai dyzelinui. Amerikoje dél Zemos dyzelino
kokybés lengvuosiuose automobiliuose rec¢iau naudojama CR sistema. Dél nekokybisky degaly, o taip

pat ir biodegaly naudojimo, daznai uzsitersia purkstuvai.

2.2. Elektromagnetiniai purkstuvai

Dyzeliniy degaly ,,Common rail“ jpur§kimo sistemoje purksStuvai trumpais didelio slégio degaly
vamzdeliais sujungti su degaly slégio akumuliatoriumi. PurkStuvus degimo kameroje sandarina varinés
tarpinés. PurkStuvai tvirtinimo elementais jtvirtinti cilindry galvutéje. CR purkStuvai, atsizvelgiant |
purkstuky konstrukcijas, pritaikyti montuoti ] tiesioginio jpurSkimo dyzelinius variklius vertikalia ar
pasvira padétimi.

Sistemos ypatybé - sukuriamas jpurSkimo slégis nepriklausomai nuo variklio apsistikimy ir
IpurSkiamy degaly kiekio. JpurS8kimo pradzia ir jpurSkiamy degaly kiekis keiiami elektra valdomais
purkstuvais. [purSkimo momentg valdo elektroninés dyzelinio variklio valdymo sistemos (EDC) kampo-
laiko sistema. Tam reikalingi du stikiy daznio jutikliai ant alk@ininio veleno ir skirstymo veleno, kad buty
galima atpazinti cilindrus (faziy atpazinimas). Dyzeliniy varikliy deginiy toksiSkumo ir triuk§mo
mazinimas reikalauja optimalaus miSinio paruoS$imo, tod¢l purkStuvai privalo jpurksti labai mazus

pagalbinius degaly kiekius ir turi biti pritaikyti daugkartiniam jpurSkimui.
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Toliau 2.2.1 pav. pateikiama firmos ,,Bosch* elektromagnetinio purkstuvo sandara.

oV o a e CETETAY I I (1
1: LQ [Zﬁ 'ug_,a" 8, L?_-f *Ef’ A'?'.}@fu}'.f ‘1 /

2.2.1 pav. Firmos ,,Bosch* elektromagnetinio purkstuvo sandara:
1 - griztamyjy degaly jungtis; 2 - spyruoklé; 3 - elektromagnetiné rité; 4 - elektromagnetinis inkaras; 5 -
voztuvo rutuliukas; 6 - voztuvo valdymo kamera; 7 - stimiklis; 8 - purkStuko adatos spyruokl¢; 9 -

antgalio kamera; 10 - antgalio adata; 11 - jpurSkimo adata; 12 - suslégty degaly tiekimo jungtis.

Elektromagnetinio purkstuvo sandara

PurksStuva galima padalyti j atskirus funkcinius blokus:

* daugiasrautj purkstuka;

* hidrauling stiprinimo sistema;

* elektromagnetinj voZtuva.

Degalai nuo didelio slégio jungties tiekiami jtekéjimo kanalu prie purkstuko, taip pat pro jtekéjimo
droselj | valdymo ertm¢. Valdymo ertmé iStekéjimo droseliu, kurj gali atidaryti elektromagnetinis
voZtuvas, sujungta su degaly nupylimo kanalu.

Veikimo principas

Veikiant varikliui ir tiekiant degalus didelio slégio siurbliui, purkstuvo veikima galima suskirstyti
1 keturis reZimus:

* purksStuvas uzdarytas (ji veikia didelis slégis);

* purkStuvas atsidaro (jpurSkimo pradzia);

* purkStuvas visiskai atidarytas;

* purkStuvas uzsidaro (jpurskimo pabaiga).

Sie rezimai gaunami paskirstant purkituvo elementus veikianéias jégas. Kai variklis neveikia ir
akumuliatoriuje slégio néra, purkstuva uzdaro purkstuko spyruoklé.

PurksStuvas uzdarytas (ramybés bilisena). Esant ramybés biisenai purksStuvui valdymo signalas

netiekiamas. Elektromagnetinio voztuvo spyruoklé spaudzia voztuvo rutuliuka prie iStekéjimo droselio
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lizdo. Valdymo ertméje slégis padidéja iki degaly slégio akumuliatoriuje. Toks pat slégis veikia ir
purkstuko kameros tiiryje. | valdymo plunzerio galinj pavirsiy veikianti slégio akumuliatoriuje jéga ir
purkstuko spyruoklés jéga laiko purksStuko adatg uzdaryta, nugalédamos atidarancia jéga, kuri veikia }
pastarosios slégio kiigj.

PurksStuvas atsidaro (jpurSkimo pradzia). PurkStuvas yra ramybés biisenoje. Elektromagnetiniam
voztuvui tiekiama ,,jtraukimo srove", kuri reikalinga greitam elektromagnetinio voztuvo atidarymui.
Reikalingi trumpi jjungimo laikai pasiekiami atitinkama valdymo bloko elektromagnetinio voztuvo
valdymo auks$tomis jtampomis ir didelémis srovémis sistema.

Dabar jau jjungto elektromagneto magnetiné jéga nugali voztuvo spyruoklés jéga. Inkaras pakelia
voztuvo rutuliukg nuo lizdo ir atidaro iStekéjimo droselj. Po trumpo laiko didel¢ jtraukimo srové
sumazinama iki nedidelés elektromagneto palaikymo srovés. Atsidarius iStekéjimo droseliui, degalai 1§
valdymo ertmés gali iStekeéti j virs$ jos esancig ertmg¢ ir degaly nupylimo kanalu j baka. Jtekéjimo droselis
neleidzia slégiams visiSkai susilyginti. Taigi slégis valdymo ertméje mazéja. Dél to slégis valdymo
ertméje tampa mazesnis uz slégj purkstuko kameros ertméje, kuris vis dar lygus slégiui akumuliatoriuje.
Mazéjant degaly slégiui valdymo kameros ertméje, sumazé¢ja valdymo plunzerj veikianti jéga, todel
purkStuko adata pakyla. IpurSkimas prasideda.

Purkstuvas visiskai atidarytas. PurkStuko adatos pakilimo laikas ir greitis priklauso nuo degaly
debito skirtumo pro jtekéjimo ir iStekéjimo droselius. Valdymo plunZzeris pasiekia virSuting atrama ir ten
pasilieka, atsirémes j degaly pagalve (hidrauliné atrama). Pagalve sudaro degaly srautas, kuris nusistovi
tarp jtekéjimo ir iStekéjimo droseliy. PurkStuvas dabar yra visiSkai atidarytas. Degalai jpurSkiami i
degimo kamera slégiu, kuris artimas slégiui akumuliatoriuje.

Jégy pasiskirstymas purkstuve panaSus i jégy pasiskirstyma atidarymo fazés metu. Ipurksty degaly
kiekis, esant duotam slégiui, proporcingas elektromagnetinio voztuvo jjungtos padéties trukmei ir
nepriklauso nuo variklio arba siurblio stikiy daznio (laiko trukme valdomas jpurskimas).

Purkstuvas uzsidaro (jpurSkimo pabaiga) - i§jungus elektromagnetinj voZtuva, voztuvo spyruoklé
spaudZia inkara Zemyn, todél voztuvo rutuliukas uzdaro iStekéjimo droselj. UZdarius iStekéjimo droselj,
pro jtekéjimo drosel; jtekantys degalai valdymo ertméje vel sukuria tokj paty slégj, kaip ir
akumuliatoriuje. Padidéjes slégis didesne jéga spaudzia valdymo plunzerj. Si jéga i§ purk$tuvo valdymo
ertmés ir purkStuko spyruoklés jéga dabar nugali purkStuko adatg keliancig jéga ir purksStukas
uzdaromas. Jtekéjimo droselio pralaidumas nulemia purk$tuko uzdarymo greitj. JpurSkimas baigiasi, kai
purkstuko adata v¢l pasiekia purkstuko korpuso lizdg ir uzdaro jpurSkimo skylutes.

Sis netiesioginis purkstuko adatos valdymas hidrauline jégos sustiprinimo sistema naudojamas
todél, kad purkStuko adatai greitai atidaryti reikalingy jégy elektromagnetiniu voztuvu tiesiogiai gauti
negalima. Greta jpurSkiamo degaly kiekio papildomai reikalingas ,,valdymo kiekis" pro valdymo ertmés

droselius patenka j degaly nupylimo kanala.
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Prie valdymo kiekio prisideda pro purkstuko adata ir voztuvo plunZzerio kreipiamaja pratekanciy
degaly kiekis. Valdymo ir pratekanciy degaly kiekiai nupylimo kanalu ir magistraliniu vamzdeliu, prie
kurio prijungtas praleidimo voztuvas, didelio slégio siurblys ir slégio reguliavimo voZztuvas, grazinami
atgal | degaly baka.

Toliau 2.2.2 pav. pavaizduotos purksStuvo su eigos atrama purkstuko adatos eigy charakteristikos.

- Valdyma plunierio ir purkituko adatos junginys,
"‘. atsiremes | hidraulineg atrama

."l —f—— Mebalistinio veikimo zona

Balistinio weikimo zona

\\ \? 'l"l Slegio akumuliatoriuje sukeltas islenkimas

Laikas ,t — g

Purkituko adatos eisa ——=

2.2.2 pav. Purkstuvo su eigos atrama purkstuko adatos eigy charakteristikos [5]

Charakteristiky variantai. Charakteristikos su kiekio aikStelémis

PurksStuvy charakteristikose galima iSskirti balistinio ir nebalistinio veikimo zonas. Esant
pakankamai ilgai jjungimo trukmei, valdymo plunzerio ir purkStuko adatos junginys pasiekia hidrauling
atramg ( 2.2.2 pav.). Zona, kol purkStuko adata pasiekia maksimalig eiga, yra balistinio veikimo zona.
Kiekio charakteristikoje, kuri vaizduoja jpurskiamy degaly kiekio priklausomybe nuo jjungimo trukmes
(Zr. 2.2.3 pav.), balistinio ir nebalistinio veikimo zonas skiria staigus charakteristikos 1azis. Kita kiekio
charakteristikos ypatybiy aikstelé esant maZoms jjungimo trukméms. Si aikstele susidaro dél
elektromagneto inkaro vibracijy atidarant. Sioje zonoje jpurskiamy degaly kiekis nepriklauso nuo
yjungimo trukmes. Todél galima stabiliai pasiekti mazus jpurSkiamy degaly kiekius. Tik pasibaigus
inkaro vibracijoms, pasieckiamas tiesiSkas jpurSkiamy degaly kiekio did¢jimas, did¢jant jjungimo

trukmeit [5].
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2.2.3 pav. Purkstuvo su eigos atrama jpurSkiamy degaly kiekio charakteristikos [5]

Mazo degaly kiekio jpurSkimai (trumpa jjungimo trukmé) buvo pradéti naudoti kaip pagalbiniai
IpurSkimai triukSmui sumazinti. Papildomi jpurSkimai po pagrindinio jpurSkimo pagerina suodziy
oksidacija tam tikrose darbo rezimy srityse [5].

Charakteristikos be kiekio aiksteliy, kad deginiy toksiSkumas atitikty vis grieztéjan¢ias normas,
buvo pradétos naudoti purkstuvy ipurSkiamy kiekiy i§lyginimo (PKI) ir nulinio kiekio kalibravimo
(NKK) funkcijoms, taip pat trumpi tarpai tarp pagalbinio, pagrindinio ir papildomo jpurskimy. (PKI)
funkcija galima tiksliai nustatyti purkStuvy be aikstelés zonos pagalbinio jpurSkimo kiekj. (NKK)
funkcija galima koreguoti jpurikiamo degaly kiekio dreifa mazy slégiy zonoje eksploatacijos metu. Siy
abiejy sistemos funkcijy naudojimo biitina salyga yra pastovus tiesiSkas kiekio didéjimas, t. y.
IpurSkiamy degaly kiekio charakteristika be aikstelés (2.2.4 pav.). Jei papildomai valdymo plunZzerio ir
purkStuko adatos junginys vardiniame rezime nesiekia atramos, tai pasiekiamas visiSkai balistinis

valdymo plunZerio veikimas be degaly kiekio charakteristikos i§linkimo [5].

Degalu slégis

\

Visisko balistinio veikimo zona be eigos atramos

Ipurkstas degalu kiekis —

e e

2.2.4 pav. Purkstuvo be eigos atramos jpurSkiamy degaluy kiekio charakteristikos[5]
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PurkS$tuvy variantai

Skiriamos dvi elektromagnetiniy purkstuvy elektromagnety konstrukcijos:

* purkStuvai su vienos dalies inkaru (1 spyruoklés sistema);

* purksStuvai su dviejy daliy inkaru (2 spyruokliy sistema).

Garantuojami trumpi tarpai tarp jpurSkimy, kai uzdarant inkaras labai greitai grizta ] ramybés
biisena. Tai geriausiai realizuojama dviejy daliy inkaru su papildomos eigos atrama. UZdarymo metu
inkaro plokstelé juda zemyn. Inkaro plokstelés spyruokliavima riboja papildomos eigos atrama, todél
visas inkaras greiiau grjZta j ramybés padét]. Atskyrus mases prie inkaro ir suderinus parametrus, inkaro
atSokimai uzdarant baigiasi greic¢iau. Tod¢l dviejy daliy inkaru galima pasiekti trumpesnius tarpus tarp

dviejy jpurSkimy.

2.3. Pjezoelektrinis purkstuvas

Sandara ir reikalavimai: pjezoelektrinio purkStuvo sandarg schematiskai galima suskirstyti i Sias
grupes:

» aktyvatoriaus modulj;

* hidrauling sgsajq arba perdava;

* valdymo arba sekos voZtuva;

* purkStuko modulj.

Kuriant purkStuva stengiamasi pasiekti didelj bendra pavaros grandinés, sudarytos iS
aktyvatoriaus, hidraulinés sasajos ir valdymo voztuvo, standuma. Kita konstrukciné ypatybé - nebéra
purkStuko adata veikian¢iy mechaniniy jégy, kurias iki tol naudotuose elektromagnetais valdomuose
purkstuvuose sukurdavo valdymo plunzeris. Siomis priemonémis buvo efektyviai sumazintos judan¢ios
masés bei trintis ir, palyginus su tradicinémis sistemomis, pagerintas purkS$tuvo stabilumas bei
sumazintas jpur§kimo nukrypimas.

Papildomai $§i sistema gali pasiekti labai trumpus atstumus (,,hidraulinj nulj") tarp jpurSkimy.
Degaly dozavimo procesas gali biiti sudarytas taip, kad vienam darbo ciklui skiriama iki penkiy
IpurSkimy ir taip priderinama prie variklio darbo rezimo reikalavimy.

Valdymo voztuva priartinus prie purkStuko adatos, adata tiesiogiai reaguoja i aktyvatoriaus
suveikimg. UZdelsimo trukmé nuo elektrinio valdymo signalo pradZzios iki purkstuko adatos hidraulinés
reakcijos lygio mazdaug 150 milisekundziy. Taip galima jvykdyti vienas kitam priestaraujancius didelio
adatos greicio ir kartu maziausiy atkartojamy jpurSkimy realizavimo reikalavimus.

Be to, veikimo principas nereikalauja purkstuke tiesioginio degaly nupylimo i§ didelio slégio
konttro ; mazo slégio kontiirg. D¢l to padidéja visos sistemos hidraulinis naudingumo koeficientas [10].

Toliau 2.3.1 pav. pavazduota pjezoelektrinio purkStuvo sandara.
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2.3.1 pav. Pjezoelektrinio purkstuvo sandara

Veikimo principas

Pjezoelektrinio purksStuvo purkstuko adata valdoma netiesiogiai sekos voZtuvu. Norimas jpurksti
degaly kiekis reguliuojamas voztuvo jjungimo trukme. Kai valdymo signalas netickiamas, aktyvatorius
yra i8eities padétyje su uzdarytu sekos voZztuvu, t. y. didelio slégio kontiiras atskirtas nuo mazo slégio
kontiiro.

Valdymo ertméje veikiantis akumuliatoriaus slégis laiko purkStuka uzdaryta. [jungiant pjezo
aktyvatoriy, atidaromas sekos voZtuvas ir uZzdaromas praleidimo kanalas. D¢l iStekéjimo ir jtekéjimo
droseliy pralaidumo skirtumo slégis valdymo ertméje maZzéja ir purkStukas atidaromas. Valdant
iStekantis degaly kiekis pro sekos voztuva teka i visos sistemos mazo slégio kontiira.

Kad bty pradétas uzdarymo procesas, aktyvatorius iSkraunamas ir sekos voztuvas v¢l atidaro
praleidimo kanalg. Dabar pro jtekéjimo ir iStekéjimo droselius prieSinga kryptimi valdymo ertmé
uzpildoma ir slégis joje didé¢ja. Kai tik pasiekiamas reikiamas slégio lygis, purkStuko adata pradeda judéti
ir jpur§kimo procesas baigiamas.

D¢l tokios voztuvo konstrukcijos ir vykdymo sistemos didesnés dinamikos gaunama, palyginti su
tradicinés sandaros purkstuvais, t. y. su valdymo plunZeriu ir 2/2 voztuvu, Zenkliai maZzesn¢ purSkimo

trukme. Tai teigiamai veikia deginiy emisijg ir variklio galig. D¢l variklio reikalavimy EU4 atzvilgiu
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purkStuvo charakteristikos buvo optimizuotos koregavimo funkcijoms (purksStuvy jpurskiamy degaly
kiekio i§lyginimui ir nulinio kiekio kalibravimui) panaudoti. Taip pagalbinj jpurskimg galima atlikti bet
kaip, o purksStuvui veikiant visiSkai balistiSkai, degaly kiekio iSlyginimo funkcija degaly kiekio
netolygumg charakteristikoje gali sumazinti iki minimumo [10].

Toliau pateikiami jpurSkiamy degaly kiekiai esant jvairiems slégiams: a — 1600 bar; b — 1200 bar;

c — 1000 bar; d — 800 bar; e — 250 bar (zr. 2.3.2 pav.).

il

60
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Impulso trukmeé ——s

2.3.2 pav. IpurSkiamy degaly kiekiai esant jvairiems slégiams: [5]

a—1600 bar; b— 1200 bar; ¢ — 1000 bar; d — 800 bar; e — 250

Hidraulinés sasajos veikimas

Kitas pagrindinis pjezoelektrinio purkStuvo konstrukcinis elementas yra hidrauliné sgsaja, kuri
turi atlikti tokias funkcijas:

+ perduoti ir sustiprinti aktyvatoriaus eiga;

* kompensuoti galintj atsirasti (pvz., dél Siluminio plétimosi) tarpelj tarp aktyvatoriaus ir sekos
voztuvo;

,Fail-safe" funkcijg (automatinj apsauginj jpurSkimo i§jungimg elektrinio gedimo atveju).

Aktyvatoriaus modulj ir hidrauling sasaja supa dyzeliniai degalai, kuriy slégis lygus -10 bar. Kai
aktyvatoriui netickiamas valdymo signalas, hidraulin¢je sgsajoje slégis yra pusiausvyroje su jj supanciy
degaly slégiu. Temperatiiros svyravimy sukelti ilgio poky¢iai kompensuojami nedideliais pratekéjimais

pro tarpelius tarp abiejy plunZzeriy ir jy kreipiamyjy. Todé¢l visg laikg i$laikomas aktyvatoriaus ir sekos
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voztuvo jéginis sujungimas. Dabar norint gauti jpurskima, aktyvatoriui tol tiekiama jtampa (110 - 150
V), kol paZeidziama jjungimo voztuvo ir aktyvatoriaus jégy pusiausvyra. Dél to slégis sgsajoje didéja, o
nedidelis pratekanciy degaly kiekis teka pro plunzeriy kreipiamasias i§ sgsajos | purkstuvo mazo slégio
kontiirg. Kai jjungimo trukmé lygi kelioms milisekundéms, dél to atsirandantis slégio kritimas sgsajoje
neturi jtakos purkstuvo veikimui.

Kai jpurskimo procesas baigiasi, hidrauliné sgsaja turi biiti vel uzpildoma trilkstamu degaly kiekiu.
Dabar tai vyksta prieSinga kryptimi: pro plunzerio kreipiamosios tarpelj, veikiant slégiy hidraulingje
sasajoje ir purkStuvo mazo slégio kontiire skirtumui. Kreipiamosios tarpelis ir maZzo slégio lygis taip
suderinami, kad iki kito jpurSkimo ciklo hidrauliné sgsaja buty vél visiSkai uzpildyta [5].

»Common rail" pjezoelektrinio ,,in-line" purkstuvo valdymas

PurkStuva valdo variklio valdymo blokas, kurio galiné pakopa sukurta specialiai Siems
purkStuvams. Pagal priderintag darbo rezimui reikalingg slégj akumuliatoriuje nustatoma reikiama
valdymo jtampa. Srov¢ tiekiama impulsais, kol pasiekiamas minimalus reikiamos ir valdymo itampy
nukrypimas. [tampos didéjimas proporcingai paverc¢iamas pjezo aktyvatoriaus eiga. Hidrauline pavara
aktyvatoriaus eiga didina slégj sasajoje, kol pazeidziama valdymo voZztuva veikianCiy jégy pusiausvyra
ir voZtuvas atsidaro. Kai tik valdymo voZtuvas pasiekia galing padétj, slégis valdymo kameroje vir§
purkstuko adatos pradeda mazéti ir jpurSkimas prasideda [9].

Pjezoelektrinio ,,in-line" purkStuvo privalumai:

e Daugkartinis jpurSkimas su kei¢iama jpurSkimo pradzia ir laiko tarpais tarp atskiry jpurskimy;

e Labai mazi pagalbinio jpurskimo degaly kiekiai;

e Mazas purkStuvo dydis ir svoris (270 g. vietoje 490 g.);

e Mazas triukSmas (-3 dB [A]).

e Mazesnés degaly sanaudos (-3 %).

e MazZesn¢ kenksmingy medZiagy emisija (-20 %);

e Variklio galios padid¢jimas (+7 %). [9]
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