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(54) Nizev piihlasky vynalezu:
Ovladaci zaFizeni vstfikovani paliva a zpiisob
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(57) Anotace:

Ovladaci zafizeni vstfikovani paliva obsahuje snimac (43)
tlaku rozvadéci trubky (25) a elektronickou ovladaci jednotku
ECU (52). ECU (52) prevadi tlak (analogovy signal) spolecné
rozvadéci trubky (25) zjistény snimacem (43) tlaku rozvadéci
trubky (25) na digitalni signél analogové digitalnim
pfevodnikem (53, 55) a ovlada vstfikové mnoZstvi a
) vstiikovaci tlak zaloZeny na pfevedeném tlaku rozvadéci -
\ trubky (25). B&hem ovladani vstiikového mnoZstvi urCuje
N ECU (52) vstiikovaci interval zaloZeny na hodnot€ instrukce
vstiikového mnostvi a tlaku rozvadéci trubky (25) a pisobi,
“\ aby vstiikova¢ (23) vstfikoval palivo béhem vstiikovactho
intervalu. B&hem ovladani vstiikovaciho tlaku ovlada ECU
(52) podavaci Gerpadlo (27) tak, aby tlak rozvadéci trubky
(25) konvergoval k cilovému tlaku. Déle ECU (52) provadi
vzorkovéni pro vypocet tlaku rozvadéci trubky (25) pro
ovladan{ vstiikového mnoZstvi a vzorkovéni pro vypocet tlaku
rozvadéci trubky (25) pro ovlddéni tlaku vstiikovactho tlaku v
riznych Gasovanich.
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Ovladaci zafizeni vst¥fikovani paliva a zptsob jeho ovladani

Oblast techniky

Vynalez se tykd ovlédaciho za¥izeni vstrikovani paliva,
které zjistuje tlak paliva dodaného z palivového Cerpadla do
palivového vst¥ikovaciho ventilu motoru a #idi mnoZstvi
vstfikovaného paliva a vstfikovaci tlak na zakladé zjidténé

hodnoty tlaku paliva a zplsobu jeho ovladani.

Dosavadni stav techniky
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motorech akumulatorového typu a benzinovych motorech

G
Z

vst¥ikem,. je palivo stlaiovano a dodavano do spolecné

- rozvadaci trubky, ktera rozvadi palivo do elektromagnetickych

vstfikovacl, ., jednotlivych valcd a palivo Je vst¥ikovano

otevfenim kaZdého vsttikovade.

Ovladaci zafizeni vstfikovani paliva tohoto typu motoru
nejprve zji3tuje tlak paliva ve spole&né rozvadéci trubce Jjako
analogovy signéal prostfednictvim snimace tlaku v rozvédééi
trubce. Ovladaci zafizeni vstf¥ikovani paliva provadi analogové
digitadlni konverzi tlaku ve spole&né rozvadéci trubce jako
zjisténého analogového signalu na digitalni signal. Dale
ovladaci za¥izeni vstrikovani paliva ridi mnoZzstvi
vstfikovaného paliva a vst¥ikovaci tlak na zaklad& tlaku ve
spolecné rozvade€ci trubce pfevedeného na digitalni signal. Pro
rozliSeni tlaku ve spoletné rozvadéci trubce pFed analogovd
digitalni a tlaku ve spolelné rozvadé&ci trubce po analogové
digitalni konverzi, pozd&ji uvedeny bude v tomto popisu
jednodu$e oznacovédn jako ,tlak rozvad&ci trubky“. Dale bude
v tomto popisu sled postupll od zjisté&ni tlaku paliva ve
spolec¢né rozvadéci trubce jako analogového signalu s pouZitim

snimaCe tlaku rozvadéci trubky k analogové digitélni konverzi
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analogového signdlu na digitalni signadl oznaCovana Jjako

~vzorkovani“.

Pfi ovladani mnoZstvi vstfikovaného paliva je trvani
elektrického napajeni (trvani vst¥iku) ur&eno na zakladd tlaku
rozvadeéci trubky a instrukce udavajici hodnotu vst¥ikovaciho
mnozstvi odpovidajici pak stavu &innosti motoru. Elektrickym
napajenim elektromagnetického ventilu v tomto trvani Je
vstfikovad otevten pro vstfiknuti mnozstvi paliva
odpovidajiciho instrukeci udévajici hodnotu vst¥ikovaciho

mnozstvi.

tfikovaciho tlaku je vypo&itan cilovy tlak
odle stavu <&innosti motoru a tlak ovliadajici ventil dJe
elektricky napdjen tak ,Ze se tlak rozvadéci trubky zméni na
cilovy tlak. Toto elektrické napajeni nastavi mnoZstvi paliva
dodaného (mnoZstvi vypuzeného paliva) z podavaciho &erpadla do
spole¢né rozvadéci trubky tak, Ze se tlak spole¢né rozvadéci
trubky zoptimalizuje a tlak paliva potfebny pro vst¥ikovani

paliva ze vstfikovale je zajistén.

Odpovidajici technologie tykajici se &asovani vzorkovani
v ovladacim zafizeni vstfikovani paliva je popséna naptriklad
v japonském patentu @&. 3077298. Tento patentovy popis
navrhuje, aby vzorkovani pro vypo&et tlaku rozvadéci trubky
pro ovladéni vstfikovaného mnoZstvi a vzorkovani pro vypocet
tlaku rozvadéci trubky pro ovladani vst¥ikovaciho tlaku bylo
provddéno synchronn@ se vstfikem paliva, tj. s otevfenim

ventilu vstf¥ikovacde.

V nékterych pripadech se tlak spoledné rozvadéci trubky

méni béhem dodavani paliva a ovladatelnost se miife zhordit.

Navic, jestliZe' analogové digitdlni konvertor, ktery
provadi analogové digitdlni konverzi bé&hem vzorkovani je

oddélen od elektronické ovladaci jednotky, kterd obsahuje
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mikropocital pro provad&ni ovladani vstfikovaciho mnoZstvi a
ovladani vstfikovaciho tlaku, je pro komunikaci mezi analogové
digitdlnim konvertorem a mikroprocesorem spotfebovavan cas.
Komunikacéni ¢as zabira velkou &ast z trvani vystupu ovléadaciho
signadlu vstfikovale. Proto pro spolehlivé provedeni rlznych
operaci je nezbytné zvétsit S$ifku ovladaciho signéalu
vstfikovace (trvani vystupu) na jistou hodnotu. Jinymi slovy,
jestliZe Jje vystupni interval ovladaciho signdlu kratky, Jje

obtiZné bé&hem vystupniho intervalu provést r@izné operace.

Navic mezi zaCatkem vystupu ovladaciho signalu

vstfikovaCe a skutelnym otevienim ventilu vstfikovae nastéava

épofdéﬁi. ”}ento Cas zpoZdéni je kratky v ptripadé vysoce
citlivych vst¥ikovadii. Odpovidajicim zpusobem Je C&asovani .
zastaveni vystupu hnaciho signalu vst¥ikovade dtivéjsi. Proto
jestliZe m& byt vst¥iknuto malé mnoZstvi paliva 2z vysoce
citlivého vstfikovalde, je nebezpedi, Ze rtizné operace nemohou
byt béhem vystupniho intervalu hnaciho signalu vstf¥ikovace,

ktery je kratky, jak bylo vy$e uvedeno, dokonceny.

Vynalez byl uskute¢nén z hlediska vy3e uvedenych poméru.
Cilem vynalezu je poskytnout ovladaci zafizeni vstFikovani

paliva schopného =zlepdit ovladatelnost #izeni vst¥ikovaciho

[

tlaku paliva p¥i udrZovani dobré ovladatelnosti rizen
vst¥ikovaciho mnoZstvi paliva. Daldim cilem vynalezu Jje
poskytnout ovladaciho za¥izeni vst¥ikovani praliva schopného
spolehlivého analogové digitalniho prevodu tlaku spolecné
rozvadéci trubky vzorkovaného synchronné se vstfikem paliva i
kdyZz vystupni interval hnaciho signalu vst¥ikovale je kratky
nebo ma& byt vstfikovdno malé mnoZstvi paliva z vysoce

citlivého vstfikovacle.
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Podstata vynédlezu

Prostfedky pro dosaZeni vyde uvedenych c¢ild a jejich

vyhody budou popsany niZe.

Ovladaci zafizeni vstfikovani paliva podle vynalezu
obsahuje: vzorkovaci prost¥edek pro zisk&ni tlaku paliva
dodaného do palivového vstfikovaciho ventilu jako digitalniho
signalu; ovladdaci prostredek vstfikovaciho mnoZstvi pro
vypoCet vstfikovaciho intervalu =zaloZeny na vstFikovacim
mnozstvi paliva v souladu se stavem motoru a vzorkovanym

tlakem paliva a pro ovladani palivového vst¥ikovaciho ventilu;

=
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v
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zorkovaneho tlaku paliva tak, aby konvergoval k cilovému
tlaku. V tomto ovlddacim =za¥izeni vst¥ikovani paliva jsou
vzorkovani pro vypolet tlaku paliva pro.ovladani vst¥ikovaciho
mnoZstvi a vzorkovani pro vypocet tlaku paliva pro ovladani

vstfikovaciho tlaku provad&ny v r@zném Zasovani.

V ovladacim zpUsobu  ovladaciho zafizeni vst¥ikovani
paliva je tlak paliva dodavaného do palivového vst¥ikovaciho
ventilu vzorkovan pro ziskani tlaku jako digitélniho signalu a
palivovy vstfikovaci ventil je ovléadan tak, aby palivo bylo
vstfikovdno po urleny vst¥ikovaci interval zaloZeny na
vstfikovacim mnoZstvi paliva v souladu se stavem motoru a
vzorkovaném tlaku paliva, é’ tlak paliva pro ovladani
vstfikovaciho tlaku, ktery byl p¥eveden na digitalni signadl je
ovladan tak, aby konvergoval k cilovému tlaku. V tomto
ovladacim zpusobu jsou vzorkovani pro vypo&et tlaku paliva pro
ovladani vstfikovaciho mnoZstvi a vzorkovani pro vypoCet tlaku
paliva pro ovladéni vstf¥ikovaciho tlaku provadé&na v riznych

c¢asovanich.

Pfrijeti vySe popsané konstrukce a ovladaciho zplsobu

umozZzinuje provadét vzorkovadni pro u&el ovladani vstPikovaciho

daci = prostfédek - “vstfikovaciho  tlakd  Ppro  oviadani
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mnozstvi a vzorkovadni pro u&el ovladani vstfikovaciho tlaku
pfi Jjejich odpovidajicich optimélnich ¢&asovanich. Vysledek
umozZiiuje zlep3it ovladatelnost vst¥ikovaciho tlaku pEi udrZeni

dobré ovladatelnosti vst¥ikovaciho mnoZstvi paliva.

Pfehled obrazkéi na vykresech

Vynalez bude déle popsan s odkazy na nasledujici vykresy.

Obr. 1 3je schematicky diagram ilustrujici konstrukci
provedeni, ve kterém ovladaci za¥izeni vstFikovani paliva

podle vynalezu Jje wuskutenéno v typu dieselového motoru

Obr. 2 Jje prub&hovy diagram ilustrujici postup vypodtu

koncového ¢asu vst¥iku.

Obr. 3 Jje schéma ilustrujici usporadéani ovladaciho

diagramu pro pouZiti pro vypo&et vst¥ikovaciho intervalu.

Obr. 4 je prib&hovy diagram ilustrujici postup vypoctu

tlaku rozvadéci trubky pro ovladani vstfikovaciho tlaku.

Obr. 5 je prub&hovy diagram ilustrujici postup ovladani

podavaciho ¢erpadla p¥i ovladani vst¥ikovaciho tlaku.

Obr. 6 Jje cCasovy diagram ukazujici specificky reZim
vzorkovaciho postupu provadéného ovléadacim za¥izenim

vstfikovani paliva.

Pfiklady provedeni vynélezu

Provedeni ovléadaciho zafizehi vst¥ikovani paliva bude
popsano niZe s odkazy na vykresy. Vozidlo je vybaveno typem
dieselového motoru 11 s tlakovym akumulatorem (dale jednoduge
oznaCovaného jako ,motor™), jak je znazorndn na obr. 1. Motor
1l m& hlavu 12 valcd a blok 13 valct, ktery m& mnoZinu valct

(napf. Ctyfi valce #1, #2, #3, #4). V kaZdém valci #1 aZ #4 je
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umistén vratné pohyblivy pist 14. Pisty 14 Jjsou spojeny
s klikovym h¥idelem 14, ktery je vystupnim h#¥idelem motoru 11,
prostfednictvim ojnic 15. Vratné pohyby pistl 14  jsou
pfevadény na oto¢né pohyby prostfednictvi ojnic 15 a Jjsou
pfenaSeny na klikovy h¥idel 16. Na obr. 1 je klikovy h¥idel 16

znazornén stranou od bloku 13 valclh pro vyhodné vyobrazeni.

Saci kanal 17 Jje spojen se spalovaci komorou kaZdého
valce #1 aZ #4, takZe vzduch je p¥ivadén z vnéjdku motoru 11
do kaZdé spalovaci komory sacim kandlem 17. Vvyfukovy kandl 18
je také spojen s kaZdou spalovaci komorou. Hlava 12 valct je
opatfena Ya¢EQVYm_pﬁiq%}eq;;§:arsaci@; ventily 21 a vyfukovymi ,
7vé££iiéwééﬁ;éicﬁ #1 aZ #4. Vvackovy h¥idel 48 je pohdnén od
klikového hfidele 16 péasem, Fet&zem nebo podobn& jak je dobre
znamo. Vackovy hfidel 48 provadi jednu ota&ku béhem kazZdych
dvou otécek klikového hr¥idele 16. saci a vyfukové ventily 21,
22 Jsou pohanény tam a zpatky valkami (nejsou znadzornény) na
vatkovém h¥ideli, aby otevrely a uzavfely spojovaci &asti mezi
sacimi a vyfukovymi kanaly 17, 18 a spalovacimi komorami.’Na_
obr. 1 je vacCkovy h¥idel 48 znadzornd&n stranou od vélce pro

vyhodné zobrazeni.

Hlava 12 valcua je opatfena elektromagnetickymi
vst¥ikovacimi ventily (vstFikovadi) 23 paliva, které vstf¥ikuji
palivo do spalovacich komor valct #1 aZ #4. Vstrikovani paliva
z kaZdého vsttikovace 23 do spalovaci komory je ovladéano
elektromagnetickym ventilem 24. Zplsoby vst¥ikovéni paliva
obsahuji ,hlavni vst¥ik™ vst¥iknuti hlavniho mnoZstvi paliva
pro vytvofeni vykonu motoru a ,predvst¥ik“ vst#iknuti malého
mnozstvi paliva pfed hlavnim vst¥ikem, pro udel zlepSeni

zépalnosti.

VstfikovaCe 23 Jjsou spojeny se . spolednou rozvadsci
trubkou 25, coZ Jje trubka pro rozvadé&ni paliva. Zatimco

elektromagneticky ventil Jje otev¥en, palivo ze spoledné
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rozvadéci trubky 25 je vstfikovano z odpovidajiciho

vstfikovate 23 do spalovaci komory. Ve spoleCné rozvadéci
trubce 25 Jje akumulovidn pomé&rné& vysoky tlak odpovidajici
palivovému vstfikovacimu tlaku. Pro uskute&néni této akumulace
tlaku Jje spoleCnad rozvadéci trubka 25 spojena s vytladnym
otvorem 28 podavaciho ¢&erpadla 27 prostfednictvim podéavaci
trubky 26. Vstupni otvor 31 podavaciho &erpadla 27 je spojen
s palivovou nadrZi 33 prostfednictvim filtru 32. Palivo e
nasavano z palivové ndadrZe 33 do podavaciho c&erpadla 27 ptes
filtr 32. Podavaci <¢&erpadlo 27 ma vacku (neni znazornéna),
kterad je pohénéna synchronn& s otadenim klikového h¥idele 16 a

Ce 5o ;
- dvodici .plunird . {nejsou znizornZny),
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zpét pusobenim valky. Podavaci &erpadlo 27 stlacuj palivo

»

v tlakové komofe (neni znézorné&na) vratnym pohybem plunZri a
vytlacuje palivo z vytla&ného otvoru 28 a dopravuje palivo do
spoleCné rozvadéci trubky 25 prostfednictvim podavaci trubky
26. Tlak paliva vytlaceného z podavaciho Cerpadla 27, to Jje
mnozstvi paliva odtud vytla&eného, je nastaven otevienim a
uzavienim tlakového ovlédaciho ventilu 34 umisté&ného nedaleko

vytlaéného otvoru 28.

Dodavani paliva k valclim plsobené zdvihacimi pohyby obou
plunZrl je provadéno s fazovym rozdilem 360° CA uhlu klikového
hfidele (CA Jje zkratka postaveni klikového h¥idele) (viz obr.
6) .

Vratny otvor 35 podavaciho Cerpadla 27 a vratny otvor 36
elektromagnetického ventilu 24 jsou spojeny s palivovou nadrZi
33 prostfednictvim vratnych trubek 37. Prebytefnd mnoZstvi
paliva z podavaciho &erpadla 27 a vstfikova&t 23 jsou vracena

do palivové nadrZe 33 vratnymi trubkami 37.

Palivo je vst¥ikovdno z vst¥ikovadi 23 do saciho vzduchu
o0 vysoké teploté& a vysokém tlaku, ktery byl zaveden do valcu

#1 aZ #4 sacimi kanaly 17 a byl stlaen pisty 14. Vstrikované

“tam™a - ~




16296 -8—

palivo se samo¢inn& vzniti a ho#i, aby vytvorila spaliny,
pfiCemZ pist 14 se pohybuje zpd&t a vpfed a tak otadi klikonm
hfidelem 16. Timto zplhsobem motor 11 produkuje hnaci silu
(vystupni kroutici moment). Spaliny Jjsou vyprazdnény z motoru

11 vyfukovym kanadlem 18.

Razné snimale, v&etnéd snimade 41 teploty vody, snimace 42
akceleratoru, snimace 43 tlaku v rozvadéci trubce 25, snimace
44 1uhlu pootoleni, snimade 45 rozliSeni valcl apod., Jjsou
pouZity pro =zjistovani stavu ¢&innosti motoru 11. Snima& 41

teploty vody Jje umistén v bloku 13 valcl pro =zjistovéani

teploty chladici vody, ktera proudi ve vodnim plasti 13a.

Snimaé ggiakcelerétoru zji8tuje rozsah ovladani akceleratoru,
to znamend rozsah stlafeni akcelerdtorového pedalu 39
zpusobeného fidi&em. Snimad 43 tlaku v rozvadé&ci trubce e
umistén v rozvad&ci trubce 25 pro zjistovéni tlaku, to znamenéa

tlaku paliva akumulovaného ve spoledné rozvadéci trubce 25.

Snimac¢ 44 uhlu pootoleni je tvoF¥en napf¥iklad rotorem 46
upevnénym ke klikovému hfideli 16 a elektromagnetickym c&idlem
47 umisténym blizko rotoru 46. Na v podstaté celém vn&j&im
obvodu rotoru 46 je vytvofeno mnoho vystupkl 46a ve stejnych
uhlovych rozte&ich. Rotor 46 ma prazdnou c&ast, kde jsou dva
vystupky 46a vynechdny. Tudi? ve vyprazdn&né &asti je interval
mezi sousednimi vystupky 46a vét3i neZ v ostatnich &astech
rotoru 46. Elektromagnetické &idlo 47 vydava pulsni signal (NE
puls) pokaZdé, kdyZ vystupek 46a rotoru 46 prochadzi kolem
elektromagnetického &idla 47 béhem otafeni rotoru 46 spolecné
s otacCenim klikového hfidele le. -~ V tomto provedeni
elektromagnetické c&idlo 47 vydava 34 pulsnich signald bé&hem
kazdého Jjednotlivého otoleni klikového h¥idele 16 (viz obr.
6) . -

V tomto provedeni jsou pulsni signaly postupné ¢islovany,

a tudiZ jsou identifikovany. PF¥esn&ji, ve vztahu k okamZiku,
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kdy vystupkl zbavend &a&st prochazi kolem elektromagnetického
¢idla 47, Je pulsni signal odpovidajici  bezprostfedné
nasledujicimu vystupku o&islovan jako ,0%, jak je oznaleno na
obr. 6. Pokud rotor vykondvd polovinu ota&ky, &isla pulst
vzristaji o Jjednu pokaZdé kdy Jje pulsni signal vydan. Po
poloviné otacCky rotoru 46 se ¢&islo pulsu vraci na ,0%. Cislo
pulsu pak vzrlstd po jedné p¥i kaZdém vydani signalu aZ do
prichodu vystupkll zbavené &asti kolem elektromagnetického
¢idla 47. Tato ¢&innost miZe byt realizovana prost¥ednictvim
pouziti citacCe, ktery <¢itd pulsni signadly a postupné uklada

hodnoty ,0“ aZ ,16“ odpovidajici vystupkim 46a snimale 44 thlu

>~ -
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Jak je znazornéno na obr. 1, snimal 45 rozliSeni valcl je
tvofen, napfiklad, rotorem 49 p#¥ipevn&nym k valkovému h¥ideli
48 a elektromagnetickym ¢idlem 51 umisténym blizko rotoru 49.
Na vnéjsim obvodu rotoru 49 Jje v pravidelnych 1hlovych
rozteCich vytvo¥ena mnoZina vystupkl 49a a dalsi Vystupek 49b
je vytvoren blizko pfedem urceného Fjednoho 2z vystupkl 49%a.
Elektromagnetické <&idlo 51 vydava pulsni signal pokaZdé kdyZ
vystupek 49a, 49b prochazi kolem elektromagnetického.éidla 51,
jak se rotor 49 ot&¢i spoledn& s otddenim valkového h¥idele
48. V tomto provedeni snimad 45 rozliSeni valcl vydava pét
pulsnich signadld bé&hem kaZdé jedné otacky vadkového hfidele

48, to znamend bé&hem kaZdych dvou ota&ek klikového h¥idele le.

Pulsni signdly ze snimade 44 dhlu pootoCeni a snimace 45
rozliSeni valcd Jjsou pouZity pro vypo&et uhlu klikového
hfidele a pro vypoCet rychlosti ot&&eni motoru a pro vypocet
horni uvraté pistu 14 v kaZdém valci #1 aZ #4 (rozliseni
valcl) . Napfiklad rychlost otadeni motoru , to je polet otadek
klikového hfidele 15 za Jjednotku &asu, je urdena na zaklad&
poctu pulsnich signdltt ze snimade 44 dhlu pootoceni za

jednotku casu.
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Vozidlo Jje vybaveno elektronickou ovladaci Jjednotkou
(ECU) 52 pro ovladadni r@znych ovladac¢d motoru, nap¥iklad
tlakového ovladaciho ventilu 34 podavaciho Cerpadla,
elektromagnetickych ventild 24 kaZdého vst¥ikovacle 23 apod.,
na zakladé zjiSténych hodnot poskytnutych snimai 41 aZ 45.
ECU 52 obsahuje vné&jsi analogové digitdlni pfevodnik 53 a
mikropo¢itac 54. Vnéjsi analogov® digitalni ptrevodnik 53 a
mikropocital 54 Jjsou propojeny pro sériovou komunikaci. Vné&jsi
analogové digitdlni prevodnik 53 provadi konverzi analogového
signalu ze snimacl 41 aZ 45, které pfedavaji vystupni zjisté&né
hodnoty v analogovych signalech, napfiklad snimace 43 tlaku

DL . imem e — X AL o Vs oo Yo = i g
Loy TUBIiiliale R LEPLOLY voay dpoQ.,

Mikropocita& 54, tvofici uUstfedni soulast ECU 52 obsahuje
vnit¥fni analogové& digitdlni p¥evodnik 55, permanentni pamé&t
(ROM) 56, zadkladni Jednotku (CPU) 57, pamét 58 s pfimym
pfistupem (RAM) a vstupné vystupni obvod 59 a sbérnici 60,
kterd propojuje tyto soudasti 55 aZ 59. Vnit¥ni analogové

digitalni pfevodnik 55 provadi p¥evod analogovych signald ze

snimacl, které vyZaduji rychlou komunikaci s CPU 57 (snima& 43

tlaku v rozvadéci trubce 25 v tomto provedeni) mezi snima&i 41
az 45, které vydavaji zjisténé hodnoty v analogovych

signalech, na digitalni signéaly.

Ovladaci programy a poclateCni data jsou pFedem uloZena
v ROM 56. Podle ovlédacich programt a pod&ate&nich dat
uloZenych v ROM 56 vykonava CPU 57 ruzné operace a ovlada,
napfiklad, mnoZstvi vst¥ikovaného paliva a tlak vst#iku. Dale
CPU 57 vydava do vnitiniho analogové digitdlniho p¥evodniku 55
a vnejsiho analogové digitdlniho pfevodniku 53 ptikazy pro
analogoveé digitédlni pfevod aktualné mé&fenych hodnot
poskytovanych snima¢em 43 tlaku v rozvadé&ci trubce 25 a

podobné, a p¥ijimd hodnotu tlaku v rozvadéci trubce 25 po

1a”
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analogové digitalnim pfevodu. RAM 58 doCasné& ukladéd vysledky
¢innosti vykonavané CPU 57. Vstupné vystupni obvod 59 ovlada
pfenos a pfijem mezi CPU 57 a snima¢i 41 aZ 45 stejné jako

vnéjsim analogoveé digitalnim pfevodnikem 53 a ovladaci.

Dadle bude popsén ovladaci program mnoZstvi vst¥ikovaného
paliva vykonavany ECU 52. Obr. 2 znadzorfiuje program pro
vypocet koncového casu vst¥iku v ovléadacim programu
vst¥ikového mnoZstvi. Vypoletni program koncového Casu vstt¥iku
je vykonadvan pokaZdé kdyZ je elektromagnetickému ventilu 24
vydan ovladaci signal pro otevieni vst¥ikovace, to znamena, Ze
program je vykonavan synchronné s Casovanim zalatku vstfiku.
Casovani zalatku vst¥iku Jje ur&eno v odd&len& usporadaném
programu, pfe&edenim,"éasovéni" vst¥iku paliva _vypoc¢itaném . na
zdkladé stavllh <¢innosti motoru, nap¥iklad, zrychlosti otéceni
motoru poskytované snimacem 44 1Uhlu pootoceni, hodnoty
Cinnosti akceleratoru poskytované snimacem 42 akceleréatoru

apod., na Cas béhem pouZiti NE pulst.

V S101 ECU 52 ptfijme tlak ve spole¢né rozvadéci trubce,
to znamena analogovy signal zjistény snimacem 43 tlaku
v rozvadéci trubce. Nésledné v S102 ECU 52 vypolita tlak
epcrinj v rozvadéci trubce pro tizeni vst¥fikovaciho mnoZstvi
pfevodem spole¢ného tlaku v rozvadéci trubce na digitéalni
signal. Zejména v mikropoc¢itaci 54 v ECU 52 vydéan z CPU 57
pfikaz k analogové digitdlnimu pFrevodu vnit¥nimu analogové
digitalnimu pfevodniku  55. V odezvé na pfikaz vnit#ni
analogové digitalni pfevodnik 55 pfevede spoleény tlak
v rozvadéci trubce na digitdlni signadl. PFfevedend hodnota je
zavedena Jako tlak epcrinj v rozvadéci trubce do CPU 57.

Postupy S101 a S102 odpovidaiji vzorkovéani.

V 8103 je vypolitan interval 1t vstfikovadni paliva na
zadkladé hodnoty instrukce vstfikového mnoZstvi a tlaku epcrinj

v rozvadéci trubce. Hodnota instrukce vst¥ikového mnoZstvi je
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hodnota vypolitana na zakladé stavu ¢&innosti motoru 11
v oddélené usporadaném programu pro vypolet vst¥ikového
mnozstvi. V programu pro vypolet vst¥ikového mnoZstvi predem
stanoveny ovladaci diagram pfedpisujici za&kladni vst¥ikové
mnozstvi zaloZené na rychlosti ota&eni motoru a velikosti
éinnésti akceleratoru a zakladni vst¥ikové mnoZstvi (zdkladni
trvani vstrikovani) odpovidajici tehdy se vyskytujici
rychlosti otaceni motoru a tehdy se vyskytujici wvelikosti
Cinnosti akcelerdtoru Jje wurCeno. Interval 1 vst¥ikovani
paliva, to znamend koncovy cas vstfikovani, IJe korigovan na

zdkladé teploty chladici vody motoru 11. Jasnéji Feceno,

z 3

je* KOrigo

chladici vody a podobné&, takZe je urdena pfikazova hodnota

" vstfikového mnozZstvi.® "~

Interval 1 vstfikovéni paliva je vypo&itan, nap¥iklad,
s odkazem na ovléadaci diagram ptfedpisujici interval T
vstfikovani paliva na z&klad® prikazové hodnoty vst#ikového
mnozstvi a tlaku v rozvadé&ci trubce, jak je naznadeno na obr.
3. V tomto ovladacim diagramu interval T vstfikovani paliva
klesd se zvySovanim tlaku v rozvadé&ci trubce za pfedpokladu,
Ze ptikazovd hodnota vstfikového mnoZstvi je stala. JestliZe
je stadly tlak v rozvadé&ci trubce interval T vstfikovani paliva
stoupa s pfikazovou hodnotou vstfikového mnoZstvi. V S103 jsou
interval 1 vstfikovéni paliva odpovidajici ptrikazové hodnoté
vstfikového mnoZstvi a tlak epcrinj v rozvadéci trubce Cteny

z ovléadaciho diagramu.

Nasledné v S104 casovy okamZik konce vst¥ikovani, to Je

Casovy okamZik, ktery je dosaZen po uplynuti intervalu 1

z ¢

vstfikovani paliva nasledujicim po okamZiku zaCatku
vst¥ikovéani, je vypolitadn na zaklad& cCasového okamZiku vydani
ovladdaciho signalu pro otevieni vstFikovale 23 a interval =

vstfikovani paliva. Potom je tento vypo&etni program ukon&en.

Vano- na zéakladé™tepioty ™
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Tak vzorkovéni pro vypolet tlaku epcrinj v rozvadéci trubce
pro vstfikové mnoZstvi Jje provadéno synchronné s Casovanim

zaCatku vstfiku paliva.

Takto vypoCitany cCasovy okamZik konce vst¥iku Jje pouZit
jako koncovy Casovy okamZik elektrického napdjeni vybuzeni)
béhem ovladéani elektrického napéajeni elektromagnetického
ventilu 24 v odli3ném programu. KdyZ je dosaZen Casovy okamZik
konce elektrického napajeni, elektrické napajeni
elektromagnetického ventilu 24 Jje =zastaveno, takZe vstfik
paliva ze vstfikovale se zastavi. Tak vst¥ikovac 23 je otevfen
. po interval 1T
#1

paliva je vstfiknuto do spalovaci komory.

Dale bude ”éopééhj OQlédécizvbrSgrém vst¥ikovaciho tlaku
vykonavany ECU 52. Obr. 4 znazorfiuje program pro vypoclet tlaku
epcrpump Vv rozvadéci trubce pro ovladani wvst¥ikovaciho tlaku

v ovladdacim programu vstfikového tlaku.

ECU 52 urcCuje zda pfitomny Cas Jje Casovanim, kdy m& byt

tlak epcrpump Vv rozvadéci trubce vypoditan v S201 a S202.

V 8201 Jje wurcCeno kdy cislo pulsu pulsniho signalu (NE puls)
vystupuje ze snimace 44 uhlu pootoCeni m& pfedem stanovenou
hodnotu «o. Prfedem stanovena hodnota o Je pofadovée ¢islo
pulsniho signédlu, ktery Jje vydadn bezprost¥edné po konci
dodavky paliva jednim z plunZrQ podavaciho cCerpadla gz, to Jje,
kdyZ tlak ve spoleCné rozvadéci trubce zastavi svaj vzrast a
ustdli se na v podstaté konstantni hodnoté. V tomto provedeni
je pfedem stanovend hodnota o nastavena na ,3%. V gggg_ Jje
urcen valec JjehoZ Casovéani konce dodavky paliva ma prijit (v
tomto p¥ipadé valec #1 nebo #4) na zakladé vystupu pulsniho
signdlu ze snimae 44 rozli3eni valce. Drive zminéné <¢&islo
pulsu (,3%) v 8201 a dfive zminény valec (,#1“ nebo ,#4%) jsou
pouhé pfiklady a mohou byt vhodné zménény podle druhu motoru
11.

_vstfikovani paliva, takZe poZadované mnoZstvi
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JestliZe Jjsou obé wurCovaci podminky v S201 a S202
splnény, tlak ve spole&né rozvadéci trubce, ktery Je
analogovym signélem urc¢eny snimaCem 43 tlaku v rozvadeci

trubce, Jje vstupem v S203. V S204 je vypoclitan tlak epcrpump

v rozvadéci trubce prostfednictvim pfevodu tlaku ve spolecné
rozvadéci trubce na digitadlni signdl. PFfesnéji, mikropocitac
54 v ECU 52 vydad prikaz k analogové digitédlnimu p¥evodu do
vnéjsiho analogové digitélniho 'pfevodniku 53. V.odezvé na
prikaz vnéj3i analogové digitdlni pFfevodnik 53 pfevede tlak ve
spoledné rozvadéci trubce na digitédlni signal. Pak Jje

prevedend hodnota zavedena Jjako tlak epcrpump Vv rozvadéci

“trubce " do " mikropo&itale 54, “Po  ~vypoltu -~ tlaku epcrpump

v rozvadéci trubce tento vypoletni program je ukonlen. Postupy

S203, S204 odpovidaji vzorkovani. =~ T

JestliZe neni urcdovaci podminka v $201 splnéna, nebo

jestliZe neni splnéna urcovaci podminka v $202 ackoliv

urcovaci podminka v S201 je splnéna, tento vypoletni program

je ukonden bez vykondni postupt 5203, S204. Tak je ve
vypoCetnim programu tlaku v rozvadéci trubce vzorkovani pro
vypocet tlaku epcrpump v rozvadeéci trubce vykonavéano

synchronné s predem stanovenym pulsnim signélem.

Obr. 5 znazornuje program pro ovladani tlakového
ovlddaciho ventilu 34 podavaciho cerpadla 27 prostfednictvim
pouZziti tlaku epcrpump v rozvadéci trubce v ovladacim programu

vst¥ikovaciho tlaku.

ECU 52 nejprve v 8301 ptida k prikazové hodnoté
vstfikového mnoZstvi velikost uniku a o&ekavanou velikost
zmény cilového tlaku a nastavi vysledek pfidani jako ocekédvané
vystupni mnoZstvi gbase z podavaciho &erpadla 27. Prikazova
hodnota vstfikového mnoZstvi Jje stejnd hodnota jako hodnota
pouZita v S103 ve vaoétovém. programu casu konce vstf¥iku a

velikost uUniku je mnoZstvi paliva, které unika ze vst¥ikovacde
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23 a podobné. Hodnota ziskand p¥idanim velikosti uniku
kx pfikazové hodnoté vst¥ikového mnozZstvi je mnoZstvi paliva
nutného k udrZeni predem stanovené hodnoty tlaku ve spolecné
rozvadéci  trubce. OCekavanad velikost cilového tlaku Jje
olekadvané mnoZstvi paliva pot¥ebného k privedeni tlaku ve
spolecné rozvadéci trubce na cilovy tlak epcrtrg, ktery Jje
cilovou hodnotou tlaku ve spole&né rozvadéci trubce v souladu
se stavem cCinnosti motoru 11, jestliZe se cilovy tlak epcrtrg

zméni.

Nasledovné v S302 Jje tlak epcrpump Vv rozvadéci trubce,
urceny ve  vypoCetnim programu  tlaku _v rozvadéci trubce,
odeCten od cilového tlaku epcrtrg a vysledek odelteni je

nastaven jako. V S303 a S$304 jsou na zakladé tlakové odchylky

epcrdl urCeny zpétnovazebni proporcionalni clen gfpb a
zpétnovazebni integréalni &len gfbi. Presnéji v S303 je tlakova
odchylka epcrdl néasobena preden stanovenym koeficientem K a
vysledek nasobeni je ustaven jako zpétnovazebni proporcionélni

¢len gfpb. V 5304 je soucin tlakové odchylky epcrdl a predem

stanoveného koeficientu K Jje pricten k zpétnovazebnimu
integrédlnimu c&lenu gfbi ziskanému v p¥edchozim cyklu ovladani
a vysledek s&itédni Jje ustaven Jjako novy zpétnovazebni

integralni &len gfbi.

V $305 Jsou zpétnoVazebni proporcionadlni ¢&len gfpb a
zpétnovazebni integralni <¢len gfbi p¥iCteny k oCekavanému
vystupnimu mnoZstvi gbase a vysledek souctu Jje nastaven Jjako
kone¢né vystupni mnoZstvi gpf. V 5306 proud napajejici
Cerpadlo Jje urCen v souladu s pfedem stanovenym ovladacim
diagramem nebo pFfedem stanovenym operaclnim vyrazem na zéakladé
kone¢ného vystupniho mnoZstvi gpf a rychlosti otéaceni motoru.
V 8307 je tlakovy ovléadaci ventil 34 podavaciho cCerpadla 27
elektricky napdjen a ovladan vySe uvedenym proudem napajejicim

Cerpadlo. Pak ovladaci program konc¢i. Timto zplGsobem je
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podavaci Cerpadlo 27 v ovladacim programu cerpadla ovladano
tak, Ze tlak epcrpump v rozvadéci trubce konverguje k cilovému

tlaku epcrtrg v souladu se stavem ¢innosti motoru 11.

Obr. 6 ukazuje zmény v NE pulsech, velikost zdvihu
plunirﬁ, tlak ve spole&né rozvadéci trubce, hnaci signal do
elektromagnetického ventilu 24 apod., které nastavaji kdyZ
jsou provadény rtzné postupy podle ovladaciho programu
vstfikového mnoZstvi a ovladaciho programu vstfikovaciho tlaku
popsanych vySe. Telkované oblasti v diagramu oznacuji, Ze

palivo je dodano podavacim Cerpadlem 27.

JestliZe je cilovym valcem vstfiku valec #1 nebo #4,
zdvih jednoho 2z plunZrit (C4dra s dvéma body na obr. 6) stoupé
tak, aby bylo palivo dodadno do spole&né rozvadéci trubky 25
jak se klikovy hf¥idel 16 otaci. Zdvih druhého plunZru (plna
Cara na obr. 6) klesad. V disledku vySe uvedeného dodavéani
paliva tlak ve spoleCné rozvadéci trubce s postupem casu
vzristd. Pak zdvih plunZru zastavi stoupadni a dodéavani paliva
kon¢i a pak =zdvih plunZru ze stoupaci féaze vstupuje do
klesajici féze. Zdvih druhého plunZru skonc¢i klesdni a zapoclne
stoupédni. Tlak ve spole&né rozvadéci trubce zaujme v podstaté
konstantni hodnotu. Tak p¥i casovani tl (¢islo pulsu = ,3%),
kdy se tlak ve spoleCné rozvadéci trubce zacne stabilizovat,
je vzorkovan tlak ve spolecné rozvadéci trubce pro vypoclet

tlaku epcrpunmp.

Pfi cCasovani t2 Jje spud3tén vystup hnaciho signalu pro
pfedvstrik (hnaci signal =zapnut) a vstfikoval 23 Jje otevEen
pro zééétek vstfikovani paliva. PFi Casovani t2 je vzorkovan
tlak spoleCné rozvadéci trubky pro doplnéni tlaku epcrinj
rozvadéci trubky. Vzorkovany tlak epcrinj v rozvadéci trubce
je pouZit ve vypoltu predvstfikového intervalu 1l. ProtoZe
dodévka paliva skonc¢ila, tlak ve spoleCné rozvadéci trubce

klesne v disledku pfedvstfiku. P¥i casovani t3 Je vystup
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hnaciho signdlu zastaven (hnaci signal 3je wvypnut), takZe
predvstfik konc¢i. ProtoZe stéle neni provédéna dodavka paliva,
tlak ve spoleCné rozvadéci trubce zGstdva na v podstaté stalé

hodnoté nasledujici cCasovani t3.

Nasledné po predvst¥iku je v Casovani t4 spuStén vystup
hnaciho sign&dlu hlavniho vst¥iku, takZe vstfikovad 23 je
otevien pro spuSténi vstfikovani paliva jako v pfipadé
Casovani t2 aZ t3. Prfi cCasovani t4 Jje vzorkovan tlak ve
spole&né rozvadéci trubce pro vypoclet tlaku epcrinj

v rozvadéci trubce.

" Vzorkovany tlak epcrinj v rozvad&ci trubce je pouZit pf¥i
vypoltu intervalu 12 hlavniho vstfiku. ProtoZe neni provadéna
dodavka paliva, tlak ve spoleCné rozvadéci trubce dale klesa
v disledku hlévniho vstfiku po <Casovani t4. P¥i Casovani t5 se
zastavi vystup hnaciho signdlu, takZe hlavni vst¥ik konci. Po
Casovani t5 zaujme tlak ve spolec¢né rozvadéci  trubce

v podstaté stélou hodnotu.

Po vst¥iku paliva do véalce #1 nebo #4 se valec, ktery je
pfedmé&tem vst¥iku, zmé&ni na valec ﬁg nebo #2. V tomto pripadé
zdvih druhého plunZru (plnéa ééra na obr. 6) stoupd pro dodéni
paliva do spolecné rozvadéci trubky 25 s otacenim klikového
hf¥idele 16. Proto tlak ve spoleCné rozvadé&ci trubce s postupem

Casu stoupé.

Pro cCasovani t6 Dbéhem zvySovani tlaku ve spolec¢né
rozvadéci trubce Jje spustén vystup hnaciho signéalu
predvstfiku, takZe vstfikoval 23 Je otevien pro spudténi
vstfiku paliva. Pfi Casovani t6 je vzorkovan tlak ve spoleéné
rozvadéci trubce pro vypocCet tlaku epcrinj v rozvadéci trubce.
JestliZe je vypolteny tlak epcrinj v rozvadéci trubce pouZit
k vypoCtu vstfikovaciho intervalu 1, tlak v rozvadéci trubce

doCasné poklesne v disledku pfedvstf¥iku. Pri <casovani t7 se




Q

16296 ~18~-

vystup hnaciho signalu zastavi, takZe predvstifik kondi.
ProtoZe dodavka paliva druhym plunZrem pokraduje, tlak ve

spolené rozvadéci trubce po &asovani t7 opét stoupa.

Nésledné po pfedvstfiku je v Casovani £8 spustén vystup
hnaciho sign&lu hlavniho vstfiku, takZe vsttikovad 23 Jje
otevien pro spuSténi hlavniho vst¥iku paliva jako v pfipadéd
Ccasovani t4 aZ t5. Pfi cCasovani t8 je vzorkovan tlak ve
spoleCné rozvadéci trubce. Pfevedeny tlak epcrinj v rozvadéci

trubce Jje pouZit pro vypodet vst¥ikovaciho intervalu 2.

V tomto pfipadé tlak ve spole&né rozvadéci trubce dodasnd

‘'poklesne v disledku hlavniho vst¥fiku. Ale protoZe _pokracuje

dodavani paliva, tlak ve spole&né rozvadéci trubce opé&t po

Casovani t9, kdy je vystup hnaciho signadlu zastaven, stoupéa.

Po vstfikovani paliva do valce #3 nebo #2, Jjak popséano
vySe, zméni se valec, ktery je pFfedmétem vst¥iku, na valec #1
nebo #4. P¥i Casovani tll je tlak epcrpump v rozvadéci trubce
urCen vzorkovanim tlaku ve spole&né rozvad&ci trubce zji3ténym
snimaCem 43 tlaku Vv rozvad&ci trubce 25 jako v p¥ipadé
Casovani tl. P¥i Casovani tl2, kdy =zac¢ind vystup hnaciho
signalu pro pfedvstf¥ik, je tlak epcrinj ur&en vzorkovanim jako
v pripadé Casovéani t2, t6. P¥i Casovani tl4, kdy zacina vystup
hnaciho signdlu pro hlavni vst#ik, je tlak epcrinj v rozvadéci

trubce urcen vzorkovanim jako v p¥ipadé Casovani t4, t8.
VySe popsané provedeni dosahuje nésledujici vyhody.

(1) v tomto provedeni je vzorkovani pro vypo&et tlaku

e

epcrpump provadéno pri ¢asovani rozdilném od c¢asovani

vzorkovani pro vypocCet tlaku epcrinj v rozvadé&ci trubce. Tedy
Casovéni optimadlni pro vzorkovani tlaku ve spolené rozvaddci
trubce z hlediska zlepSeni ovladatelnosti rozliduje mezi
ovladanim vst¥ikového mnoZstvi a ovladanim vstFikovaciho

tlaku. TudiZ to umoZiuje provad&t FJednu =ze vzorkovacich
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operaci v optimdlnim ¢&asovani pro ka?dé ovladani odd&lend od
druhé vzorkovacil operace. Vysledkem je tak dobra ovladatelnost
jako miZe byt udrZovdna v odpovidajicim oboru s ohledem na
ovladani vstfikového mnoZstvi paliva a ovladatelnost s ohledem

na ovladani vstfikovaciho tlaku miiZe byt zlep3ena.

(2) Vzorkovani pro vypolet tlaku epcrinj v rozvadéci
trubce Jje provadéno synchronné se vst¥ikovanim paliva
zplisobeného otevfenim vst¥ikovacde 23. TudiZ tlak ve spolecné
rozvadéci trubce se nepfetrZit& mé&ni v zavislosti na &asovani
dodavky paliva podavacim Cerpadlem 27 a casovani vst¥ikovani

paliva (zrychlovani a zpoZdovéni Casovéani). Ale tlak v

spoleCné rozvadéci trubce rovnajici se v podstaté& skutednému
vstrikovacimu tlaku béhem vstfikovaciho intervalu je

vzorkovan, takZe mdZe byt udrZena dobré ovladatelnost

vst¥ikového mnoZstvi paliva.

Vzorkovani pro vypoet tlaku epcrpump rozvad&ci trubky je
provadéno synchronné s Uhlem pooto&eni klikového h#idele 16.
Proto se tlak ve spoledné rozvadéci trubce méni s Gasovanim
dodavky paliva podévacim cerpadlem 27, to znamend s otaclkami
klikového hfidele 16 a ustaluje se na v podstaté stalé hodnoté
po koncich dodavek paliva. ProtoZe je takto stabilizovany tlak
ve spolecéné rozvadeéci trubce vzorkovéan, tlak epcrpump
v rozvadéci trubce miZe byt urlen se zvySenou pFesnosti a
ovladatelnost vst¥ikového vstfikovaciho tlaku mazZe byt
zlepSena ve srovnani s pripadem kde je vzorkovani provadéno

synchronné s odliSnym parametrem.

(3) Vzorkovani pro vypolet tlaku epcrinj je provéadéno
v podstaté& soulasné& se zacdtkem vystupu hnaciho signalu pro
otevieni  vstfikovace  23. Proto, jelikoZ vzorkovani je
provadéno beéhem casného tudobi intervalu vst¥ikovani paliva,
miZe byt u&inné vyuZit kratky interval vst¥iku a miZe byt

spolehlivé vykondno mnoho operaci.

éasovéni).W'Ale ,F}ak, ve
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(4) Je myslitelné provést vzorkovani tlaku ve spoledné
rozvadéci trubce synchronné pouze s NE pulsy {Ghlovéa
synchronizace) stejné& jako zplisoby odpovidajicich technologii.
V tomto pF¥ipad€  je poZadovano, aby vzorkovani bylo provedeno,
kdyZ je tlak ve spole&né rozvadéci trubce staly. Pro splnéni
tohoto poZadavku, je nezbytné konstruovat podavaci &erpadlo
tak, aby zména tlaku ve spole&né rozvadé&ci trubce nebyla
pravdépodobna. Ale takova konstrukce by se zkomplikovala.
Pfesn€ji bezprostfedné& po konci dodavky paliva plunZrem se
v podavacim Cerpadle ustali tlak spolelné rozvad&ci trubky.

Proto miaZe byt vzprkovéni”_proyégépo__pong Jjednou bé&hem
ia;dhéizdvihé§g éihﬁoétivpluAZr;;‘fdaiz pro provedeni vst¥ikl
paliva do vSech valcl se stavad nutné zajistit mnoho plunzra.
Proto se polCet souCdsti podavaciho Cerpadla zvét3uje, a tim se

konstrukce komplikuije.

Na rozdil od toho ovladaci zafizeni podle provedeni
vynalezu provadi vzorkovédni synchronné s NE pulsy a také
provadi vzorkovani synchronné& se vstfiky paliva. Na rozdil od
vzorkovani synchronniho s NE pulsy, vzorkovani synchronni se
vstfikovanim umoZiuje provadét ovladani stalych vst¥ikovych
mnozZstvi i kdyZ se tlak spole&né rozvadéci trubky mé&ni
v disledku dodavky paliva podavacim &erpadlem 27 nebo podobné.
Béhem kaZdé dodavaci akce kaZdého plunZru miZe byt vzorkovani
provedeno dvakrat, to znamend bé&hem dodavky paliva (kdyZ tlak
spolefné rozvadéci trubky se m&ni) a bezprostfedné& po dodéavce
paliva (kdy tlak spole¢né rozvadé&ci trubky IJe staly).
Vysledkem je, Ze poéty riznych soucédsti, v&etné& plunZr@ mohou
byt malé, a podavaci Cerpadlo miZe byt konstrukcéné

zjednoduSeno. Tak mdZe byt dosaZeno sniZeni naklada.

(5) V systému kde, kazdd operace vzorkovani tlaku
spolec&né rozvadéci trubky Jje provadéna synchronné se

vstfikovanim paliva Jjako v odpovidajici technologii, je
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nezbytné provadét mnoho operaci, v&etn& vzorkovani, vypodtu
koncového ¢&asu vst¥iku apod., Vv z podstaty'véci vyplyvajicim
kratkém intervalu vst¥iku. Proto zde neni v podstaté& Zadny na
provedeni dal3ich operaci jako je zjisté&ni nepravidelnosti ve
snimai 43 tlaku rozvadéci trubky nebo podobn&. Je tedy

obtiZné priClenit programy pro dal3i operace.

Y V provedeni vynélezu je naproti tomu provadéno vzorkovani
pro vypolet tlaku epcrpump rozvadé&ci trubky synchronné& s NE
pulsy. V tomto pfipadé omezeni, Ze dal3i operace musi byt
provedeny v takovém kratkém intervalu jako v ptipadé
vzorkovani synch;onniho se ng?ikymneexistgjgLugggpq_Jg3§ngép

zahrnout programy pro razné operace vCetné zjistovani

nepravidelnosti ve snimad&i 43 tlaku rozvad&ci trubky.

(6) Za pfedpokladu, Ze tlak spoledné rozvadé&ci trubky Jje
vzorkovan synchronné& s NE pulsy a Jje pouZit pro zlepSeni
pfesnosti ovladani vstfikového mnoZstvi, stadvd se nezbytnym
zajistit prostfedky pro, nap¥iklad, ptedpovidéni tlaku
spoleCné rozvadéci trubky v Casu vst¥iku paliva. Ale jestliZe
vzorkovani Jje provadéno synchronné& se vst¥ikem paliva, jako
v tomto provedeni, dfive uvedené prostfedky nejsou potf¥ebné a

jednoduché programy postacdi.

(7) ProtoZe vnit¥ni analogové digitadlni pFevodnik 55
umistény v mikropoCita¢i 54 Jje spojen s CPU57 sbérnici 60,
miZe byt spojeni mezi CPU 27 a vnitfnim analogové digitdlnim
pfevodnikem 55 provadéno vysokou rychlosti. CPU 57 miZe
p¥ijimat analogovd data pfevedend na digitalni data =z
vnit¥niho analogové digitédlniho pfevodniku 55 vysokou
rychlosti. Protb Cas pot¥ebny pro spojeni mezi vnit#nim
analogoveé digitalnim p¥evodnikem 55 a CPU 57 miZe byt znadné
omezen ve srovnani s pripadem, kdy Jje analogové digitalni
pfevodnik umisté&n vné& ECU 52, nebo kdy je analogové digitalni

pfevodnik umistén v ECU 52, ale je spojen s mikropo&itadem 54
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sériovym spojenim (které odpovida vnéjSimu analogové

digitalnimu pfevodniku 53).

Pfesnéji, JjestliZe vzorkovani pro vypolet tlaku epcrinj
rozvaddéci trubky je provaddéno synchronn& se vstf¥ikem paliva,
jsou béhem intervalu od spuSténi vystupu ovladaciho signalu
pro otevfeni vstfikovaCe 23 do =zastaveni vystupu provadé&ny
operace uvedené niZe. To znamend ,spusSténi vystupu ovléadaciho
signalu“ - ,vzorkovani tlaku spole&né rozvadéci trubky“ -
~vypoCet Casového okamZiku uzavieni ventilu vst¥ikovade 23
(koncovy casovy okamZik) zaloZeny na tlaku epcrinj rozvadéci

trubky a pfikazové hodnoté& vst¥fikového mnoZstvi“ - ,zastaveni

vystupu ovladaciho signdlu“. ProtoZe spojeni mezi CPU 57 a
vnit¥fnim analogové digitdlnim pF¥evodnikem 55 mlZe Dbyt
provadéno vysokou rychlosti, mtZe byt operadni &as zkracen,
takZe je krat$i neZ ovladaci Cas vstfikovale 23. JestliZe je
vst¥ikovano malé mnoZstvi paliva Z vysoce citlivého
vstfikovale 23, Jje interval od spusté&ni vystupu ovladaciho
signalu pro vst¥ikova& 23 do skutedného otevfeni vstFikovale
23 kratky. I kdyZ vystupni interval signadlu je kratky, Je
mozZné bez problémt vykonat béhem intervalu ovladani
vstfikovace velky polet operaci v&etné analogov@ digitalniho

pfevodu béhem vzorkovani.

Vynalez miZe byt uskutenén v rliznych provedenich, jak je

popsano niZe.

* V dodatku k vzorkovédni pro vypolet tlaku epcrinj
rozvadéci trubky miZe byt také vnitfnim analogové@ digitalnim
pfevodnikem 55 provadéno vzorkovani tlaku epcrpump rozvadéci
trubky. To znamena, Ze s ohledem na vzorkovani synchronni se
vstfikovanim, které m& cCasovd omezeni, je nezbytné pouZit
vnitfni analogové digit&lni prevodnik 55 pro minimalizovani
¢asu pro analogové digitalni pfevod. Ale s ohledem na uhlové

synchronizované vzorkovani, které nemd& pfisnd <&asova omezeni

sre e
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miZe byt analogové digitdlni p¥evod provadén pouZitim bud
vnéjéiho analogové digitalniho p¥evodniku 53, nebo vnit#niho
analogové digitalniho pfevodniku 55. Je také moZné zajistit
analogové digitdlni p#¥evodnik oddé&lend& od ECU 52 a pouiZit
analogové digitalni pfevodnik pro provedeni analogové
digitalniho pfevodu Dbéhem vzorkovani pro vypo&et tlaku

epcrpump rozvadéci trubky.

* Vyndlez neni omezen na dieselové motory, ale je také .

pouZitelny na motory konstruované pro ovladéni vst¥ikového

mnoZstvi paliva a tlaku vst¥ikovaného paliva na zakladé& tlaku

paliva, nap¥iklad, na typ benzinoyého_\ motoru s p¥fimym

vstfikem, ve kterém je palivo vst¥ikovano pf¥imo do spalovaci
komory. Vynalez je také pouZitelny pro dieselové motory, ve

kterych neni provadén pfedvstF¥ik.

* V pfipadé, kde vzorkovani Je provadéno synchronné& se
vstfikovanim paliva, vzorkovani mlZe byt spudt&no mirné& po
spuSténi vystupu ovladaciho signdlu pro otev¥eni vst¥ikovacde
23 (pfi uplynuti alespofi pfedem stanoveného &asu nasledujiciho

spusSténi vystupu).

Dalsi technické my3Slenky, které mohou byt pochopeny

z pfedchozich provedeni budou popsany spolu se svymi vyhodami.

(A) V zatizeni pro ovladani vst¥ikovani paliva popsaného
v naroku 1 provadéji vzorkovaci prost¥edky vzorkovani pro
vypoCet tlaku paliva pro ovladéni vst¥ikového mnoZstvi paliva
v podstaté soucasné& se spuSténim vystupu ovladaciho signalu

pro otevfeni vst¥ikovaciho ventilu paliva.

Podle této konstrukce miZe byt vzorkovani provadé&no béhem
Casné féze intervalu vstfikovani paliva, takZe kratky interval
vstfikovéani paliva miuZe byt u¢inné vyuZit a miZe byt vykonano

mnoho operaci.
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(B) V zafizeni pro ovladani vst¥ikovani paliva popsaném
v naroku 1 provadéiji vzorkovaci prostfedky vzorkovani pro
vypoCet tlaku paliva pro ovladéni tlaku vst¥iku paliva
bezprostfedné po konci dodavky paliva provadé&né palivovym

Cerpadlen.

Podle této konstrukce, vyuZivajici vyhody plynouci ze
skuteCnosti, Ze tlak paliva se Vv podstat& ustali po konci
dodavky paliva provadéné palivovym &erpadlem, je vzorkovani
provadéno bezprostfedné po konci dodavky paliva. Proto mtZe

byt tlak paliva pfeveden na tlak paliva pro ovladani

Zatimco byl vynadlez popsédn s ohledem na to, co Jje
v pfitomnosti povaZovédno za jeho prednostni provedeni, Jje
t¥eba pochopit, Ze vynadlez neni omezen na popsanad provedeni
nebo konstrukce. Naopak Jje vynalez =zamy3len pro pokryti
ruznych modifikaci a ekvivalentnich uspotadani. Navic, zatimco
riazné prvky popsaného vyndlezu Jsou predvedeny v riznych
kombinacich a wuspofédanich, ktera Jjsou pt¥ikladna, spadaiji
dalsi kombinace a uspofadani, obsahujici vice sloZita, méné&
sloZita nebo pouze jednoduchéd provedeni, také do my3lenky a

rozsahu vynédlezu.
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PATENTOVE NAROKY
1. Ovladaci za¥tizeni vst¥ikovani paliva obsahujici:

vzorkovaci prost¥edky (S101 aZ S102, S203 aZ 5204) pro
zjistovani tlaku paliva dodavaného do vst¥ikovaciho ventilu
(23) paliva motoru (11) jako analogového Signélu a pro prevod

analogového signalu na digitalni signal;

ovladdaci prost¥edky vst¥ikového mnoZstvi pro urceni
vstfikovaciho intervalu (tl, 12) zaloZeného na vst#ikovém

mnoZstvi paliva v souladu se stavem ¢&innosti motoru (11) a

" tlaku paliva” pro ovladdani vstfikového mnoZstvi, ktery byl

pfeveden na digitdlni signal vzorkovacimi prost¥edky (S101 aZ
S$102) a pro ovladani vstfikovaciho ventilu (23) paliva tak, Ze
palivo je vstfikovano bé&hem vst¥ikovaciho intervalu (tl, t2);

a

ovladaci prostfedky vstfikovaciho tlaku pro ovladani
tlaku paliva pro ovladani vst¥ikovaciho tlaku, ktery byl
pfeveden na digitadlni signal vzorkovacimi prostfedky (S203 aZ
5204) tak, Ye tlak paliva pro ovladani vst¥ikovaciho tlaku
pfevadi na cilovy tlak nastaveny v souladu se stavem Cinnosti

motoru (11),

vyznacujici se tim, Ze vzorkovaci prostfedky (S101 aZ
S§102, S203 aZ 5S204) provadi vzorkovani (S101 az S102) pro
vypoCet tlaku paliva pro ovladani vstfikového mno¥stvi a
vzorkovani  (S203 aZ S204) pro vypolet tlaku paliva pro

ovladani vstfikovaciho tlaku v r@znych &asovanich.

2. Ovladaci zafrizeni vst¥ikovani paliva podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze vzorkovaci prostfedky (S101 a% S102)

provadi vzorkovani pro vypo&et tlaku paliva pro ovladani
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vstfikového mnoZstvi synchronné se vstFikem paliva ze

vstfikovaciho ventilu (23) paliva.

3. Ovladaci =zafizeni vst¥ikovani paliva podle néaroku 1,
vyznacujici se tim, Ze vzorkovaci prostfedky (S101 aZ S$102)
provadi vzorkovani pro vypolet tlaku paliva pro ovladéani
vstfikového mnoZstvi se =zpoZdénim od vstfiku paliva ze

vstrfikovaciho ventilu (23) paliva.

4. Ovléadaci zafizeni vstfikovani paliva podle
kteréhokoliv z naroklt 1 aZ 3, vyznacujici se tim, Ze
vzorkovaci prostfedky (S103 aZ S104) provadi vzorkovani pro

"vypocel tlaku paliva™"pro oviadani ~'vstfikovaciho “tlaku p#i

Casovani kdy tlak paliva je staly.

5. Ovladaci zarizeni vst¥ikovéani paliva podle
kteréhokoliv z narokt 1 aZ 3, vyznaCujici se tim, Ze
vzorkovaci prostredky (S103 aZ S104) provadi vzorkovani pro
vypocet tlaku paliva ©pro ovladani vst#ikovaciho tlaku
synchronné s thlem pootodeni vystupniho h¥idele (16) motoru
(11).

6. Ovléadaci zafizeni vst¥ikovani paliva podle
kteréhokoliv z nérokd 1 aZ 3, vyznalujici se tim, Ze dale
obsahuje snima¢ (44) uhlu pooto&eni pro m&feni twhlu pootoceni

vystupniho hfidele (16) motoru (11);

snimal (45) rozlideni valclh pro rozlieni valce, ktery je

pfedmétem ovl1adéani,

pfiCemZ vzorkovaci prost¥edky (S203 aZ $S204) provadi
vzorkovani pro vypolet tlaku paliva pro ovladani vst¥ikovaciho
tlaku JjestliZe snimad (44) thlu pootoCeni mé¥i predem
stanoveny uhel pootoCeni vystupniho h¥idele (16) a jestlizZe
snimaC (45) rozliSeni véalce rozlidi predem stanoveny valec,

ktery je pfedmétem ovladani.
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7. Ovléadaci zatizeni vst¥ikovani paliva podle
kterdhokoliv z narok®t 1 aZ 6, vyznadujici se tim, Ze ovléadaci
prostfedky vstfikového mnoZstvi dale obsahuji pro vypolet
intervalu, beéhem kterého je vstfikovaci ventil (23) paliva
ovladan na zakladé tlaku vypo&itaného vzorkovacimi prostfedky

(8101 aZ sS102).

8. Ovladaci =zafizeni vst¥ikovani paliva podle naroku 7,
vyznaCujici se tim, Ze vypoletni prostfedky (S101 aZ S104)
koncového ¢&asu vst¥iku provadi korekci zaloZenou na teploté

chladici vody motoru (11).

9. 7 Ovliaddaci™ zafizeni ~— vstfikovani = paliva ~ podle
kteréhokoliv z naroklt 1 aZ 8, vyznadujici se tim, Ze ovladaci
prostredky vstfikového mnoZstvi a ovlédaci prost¥edky
vstfikovaciho tlaku Jjsou tvofeny poditadem 54 umistéhYm
v elektronické ovladaci jednotce (52) a vzorkovacimi
prostfedky (S101 aZ S102, S103, S104) jejichi.éést (S102) pro
provddéni pfevodu z analogového signdlu na digitalni signéal
pro vypocet tlaku paliva pro ovladani vst¥ikového mnoZstvi je
tvo¥ena analogové digitadlnim p¥evodnikem (55) umisténym

v poCitac&i (54).

10. Ovléadaci zarizeni vst¥ikovani paliva podle
kteréhokoliv z ndrokd 1 aZ 9, vyznadujici se tim, Ze
vzorkovani (S101 aZ S102) pro vypo&et tlaku paliva pro
ovladani vstfikového mnoZstvi je provadéno oddé&lend pro

pfedvst¥ik a pro hlavni vst¥ik.

11. Ovléadaci za¥izeni vst¥ikovani paliva podle
kteréhokoliv z narokd 1 aZ 10, vyznadujici se tim, Ze palivqyé
Cerpadlo (27) Jje pohonem p¥ipojitelné k vystupnimu h¥ideli
(16) motoru (11) a je ovladatelné ota&enim vystupniho h#idele
(16) pro tlakovani a dodavani paliva do vstf¥ikovaciho ventilu

(23) paliva.
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12. ZpGsob ovladani ovladaciho =zafizeni vst¥ikovani

paliva obsahujici:

vzorkovani tlaku paliva dodavaného do palivového
vstfikovaciho ventilu (23) motoru (11) zjistovanim tlaku jako
analogového signalu v pfevedenim zji3té&ného tlaku na digitalni

signéal;

urceni vstFikovaciho intervalu (11, 12) na zakladsé
mnozstvi vst¥ikovaného paliva v souladu se stavem &innosti
motoru (11) a tlakem paliva pro ovladani vst¥ikového mnoZstvi,

ktery byl preveden na digitalni signal a ovléadani

‘Vstiikovaciho™'ventilu "(23) "'tak,” Z€ palivo e vsttikovano po

vstfikovaci interval (tl, 12); a

ovladani tlaku paliva pro ovladani vst¥ikovaciho tlaku,
ktery byl pfeveden na digitdlni signal tak, Ze tlak paliva pro
ovladani vstfikovaciho tlaku konverguje k cilovému tlaku

nastavenému v souladu se stavem &innosti motoru (11),

vyznaCujici se tim, Ze vzorkovani (S101 aZ S102) pro
vypoCet tlaku paliva pro ovladani vst¥ikového mnoZstvi a
vzorkovani (S203, S204) pro vypolet tlaku paliva pro ovladani

vstfikovaciho tlaku jsou provadé&na v rliznych &asech.

13. Zplisob ovladani ovladaciho =za¥izeni vstFikovani
paliva podle néaroku 12, vyznadujici se tim, Ze vzorkovani
(8101 aZz S102) pro vypolet tlaku paliva pro ovladani
vstfikového mnoZstvi je provaddéno synchronné& se vstFikovanim

paliva ze vstfikovaciho ventilu (23) paliva.

14. Zplisob ovladani ovladaciho za¥izeni vstFikovani
paliva podle néaroku 12, vyznadujici se tim, Ze vzorkovani
(5101 az S102) pro vypolet tlaku paliva pro ovladani
vstfikového mnozstvi Je provadéno se zpoZdénim proti

vst¥ikovani paliva ze vst¥ikovaciho ventilu (23) paliva.
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15. Zplsob ovladani ovladaciho zatizeni vstFikovani

paliva podle kteréhckoliv z néarokd 12 aZ 14,

vyznacujici se

tim, Ze vzorkovani (S103, S104) pro vypo&et tlaku paliva pro

ovladani vstfikovaciho tlaku je provadéno pfi

tlak paliva je stéaly.

Casovani kdy

16. Zplisob ovladéni ovladaciho za¥izeni vst¥ikovani

paliva podle kteréhokoliv z narokdl 12 aZ 14,

vyznacujici se

tim, Ze vzorkovéni (S103, S104) pro vypolet tlaku paliva pro

ovladani vstfikovaciho tlaku je dale provaddéno synchronn&

s uhlem pootoceni vystupniho h¥idele (16) motoru

paliva podle kteréhokoliv z narokti 12 aZ 14,

(11).

vyznacdujici se

tim, Ze vzorkovéani (S103, S104) pro vypo&et tlaku paliva pro

ovladani vstrikovaciho tlaku je provadéno po

zmé¥eni p¥redem

stanoveného uhlu pootoceni vystupniho h¥idele (16) motoru (11)

a po rozliSeni pfedem valce, ktery je predmétem ovladani.

18. Zpusob ovladani ovladaciho =zatizeni vst¥ikovani

paliva podle kteréhokoliv z naroka 12 aZ 17,
tim/ Ze p¥i ovladani vst¥ikového mnoZstvi
vstfikovaci interval (11, +t2), bé&hem kterého
vstfikovaci ventil (23) paliva, na z&kladé&

vypocitaného vzorkovanim (S101 aZ S102).

19. Zplsob ovladani ovladaciho =zaPizen
paliva podle narokt 18, vyznacujici se tim, Ze
T12) Cinnosti vst¥ikovaciho ventilu (23) Je

zakladé teploty chladici vody motoru (11).

20. Zpusob ovladéni ovladaciho =zatizen
paliva podle kteréhokoliv z naroka 12 aZ 19,

tim, Ze prost¥edky ovladani vst¥ikového mnoZstv

vyznacujici se
je vypolitéan
je v Cinnosti

tlaku paliva

i wvst¥fikovani
interval (11,

korigovdn na

i wvsttikovani
vyznacujici se

i a prostfedky

ovladani vstfikovaciho tlaku Jsou tvofeny politadem (54)

umisténym elektronické ovladaci jednotce (52)

a vzorkovacimi

= 170 TZpusob” Tovliadani T ovladaciho | zafFizeni — vstiikovani
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prostfedky (S101 aZ S102, S103, S104) jejichZ &ast (S102) pro
provadéni pfevodu z analogového signalu na digitalni signal
pro vypolet tlaku paliva pro ovladani vst¥ikového mnoZstvi Jje
tvofena analogové digitalnim pFevodnikem (55) umisténym

v poCitacdi (54).

21. ZpUsob ovladani ovladdaciho =za¥izeni vstrikovani

paliva podle kteréhokoliv z naroka 12 aZ 20, vyznacujici se

tim, Ze vzorkovéni (S101 aZ S102) pro vypolet tlaku paliva pro

ovladani vstfikového mnoZstvi Je provadéno odd&lend pro

pfevstfik a pro hlavni vst¥ik.

©22.7 “Zplsob “ovladani - ovliadaciho T Zarizeni vstiikovani
paliva podle kteréhokoliv z naroka 12 aZ 21, vyznacujici se
tim, Ze palivové <¢Cerpadlo (27) Jje pohonem pfipojitelné
k vystupnimu h¥ideli (16) motoru (11) a Jje ovladatelné
otadCenim vystupniho h¥idele (16) pro tlakovani a dodavani

paliva do vstfikovaciho ventilu (23) paliva.
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obr. 2

program pro vypocet
koncového ¢asu vstfiku

T T vsitup tiaku spoieéné T
rozv. trubky

102 |

vypocet tlaku rozv. trubky
epcrinj pro ovladani
vstiikového mnoZstvi

103 |

vypocet vstrikového intervalu
T zaloZeny na epcrinj hodnoté
instrukce vstrikového mnoZstvi

104 __ !
vypocet koncového casu
vstriku '

( RETURN )
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obr. 3
(velka)
) i _ vysoky .

hodnota instrukce
vstfikového mnozZstvi

(mald) .

(dlouhy)
vstfikovaci interval T

(kratky)
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obr. 4

vypocetni program

o )

tlaku v rozv. trubce

valec
=#1 nebo #4
i 4

ANO

NE

vstup tlarku

spole€né rozv. trubky

204 ~—

vypocet tlaku rozv. trubky
epcrpump pro oviadani

vstfikovaciho tlaku

& . *9 eese
e oo ¢ o .
. [ e o .
. ¢ o 8 @ [
. . L LR .
see oo .o ee
-

(' RETURN )

f
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obr. 5

Qvla'daci program &erpadla )
301~ I

oéekavané vystupni mnozstvi

gbase <— hodnota
instrukce vstfikového mnoZstvi +
velikost Gniku + oéekavana velikost
' zmény cilového tlaku

 tlakova odchylka
epcrdl « cilovy tlak
eportrg — eporpump

303 ____ i
F/B proporcialni &len
qfop +— epcrdi-K

304 I
F/B integraini ¢len
qfbi +— qfbi + epcrdiM
305 7
koneéné vystupni mnoZstvi
qpf +— gbase + gfbp + qfbi
306 ____ I

napajeci proud Cerpadla
- f‘ (qpf, rychlost otaéeni)

307 I

postup elektrického
napajeni ¢erpadia
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