Продолжаем изучение темы «Система питания с непосредственным впрыском топлива. Необходимо ответить на вопрос №8.  Ответы выслать преподавателю Филиппову В.Н на Viber 89504345857
СИСТЕМА ПИТАНИЯ ДВИГАТЕЛЯ С НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ ВПРЫСКОМ ТОПЛИВА.

Введение

На современном этапе развития транспорта очень широко применяется электронные системы  управления подачи топлива, а также управление их работой.
Эти автоматические системы управления двигателем выполнены адаптивными (самоприспосабливающимися).

Управление ведётся по входным параметрам работы двигателя: угол открытия дроссельной заслонки, момент зажигания и состав горючей смеси. Эти параметры непрерывно измеряются и сравниваются с контрольными параметрами электронного блока управления (ЭБУ), все эти измерения производятся через специальные датчики, а ЭБУ постоянно их корректирует, обеспечивая экономичную работу двигателя.

В зависимости от числа электромагнитных форсунок (ЭМФ) различают системы с центральным и распределённым впрыском топлива.

Схема системы центрального впрыска топлива
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Рисунок 1.
Эта система содержит впускной трубопровод 7, воздушный патрубок 2 с размещённым в нём форсункой 3 и трубопровод 1 подачи топлива. При открытии дроссельной заслонки 6 топливо из форсунки 3 поступает в виде факела 5 во впускной трубопровод 7, а далее- во впускные каналы  и цилиндры двигателя 8.

При центральном впрыске топливо впрыскивается в общий впускной трубопровод одной форсункой, установленной над дроссельной заслонкой. Форсунка снабжена шестью распылителями, обеспечивающими хорошее смесеобразование. 

Такая система реализуется в двигателях ВАЗ-21214 рабочим объёмом 1,7л, оборудованным контроллером ITMS6F. Система обеспечивает выполнение норм «Евро-2».

Система распределённого впрыска топлива.
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Рисунок 2.

Эта система содержит впускной трубопровод 3 с впускным патрубком 1, топливный трубопровод 6 со штуцером 2 крепления форсунки 7, воздушный патрубок 5 с дроссельной заслонкой 4.

Основными элементами системы являются расходомер воздуха, сообщающийся с воздушным фильтром, ЭБУ и топливные ЭМФ 7, размещённые во впускном патрубке 1.

Система подачи воздуха содержит воздушную заслонку 4, датчика температуры воздуха и регулятора холостого хода (РХХ). Впускной трубопровод 3 сообщается через резиновый шланг с расходомером воздуха ЭБУ, связанному через электрическую цепь с потенциометром и датчиком температуры воздуха (ДТВ).
Блок управления использует входные сигналы датчиков воздушного потока и частоты вращения коленчатого вала двигателя и по ним вычисляет количество топлива, необходимого для образования оптимального состава горючей смеси. Продолжительность впрыска ЭБУ определяет с помощью датчиков вращения коленчатого вала и нагрузки двигателя. Электронный блок обеспечивает увеличение или уменьшение продолжительности открытия ЭМФ.

1. Схема работы системы непосредственного впрыска топлива.
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Рисунок 3.
Топливо из бака 6 через топливный фильтр 8 и топливопроводы подаётся насосом 7 в топливопровод  2 двигателя, который установлен на впускном трубопроводе 4 и в котором закреплены форсунки 3.

Во впускной трубопровод из воздушного фильтра поступает чистый воздух, количество которого регулируется воздушной дроссельной заслонкой 1. Регулятор 5 при работающем двигателе поддерживает давление топлива в трубопроводе 2 двигателя и форсунках 3 в пределах 0,28- 0,33 МПа. При такте впуска в поток воздуха, движущегося с большой скоростью во впускном трубопроводе 4, под давлением из форсунок 3 впрыскивается мелкораспылённое топливо. Топливо смешивается с воздухом и образуется горючая смесь, которая из впускного трубопровода поступает в цилиндры двигателя.
Отработавшие газы отводятся из цилиндров двигателя через выпускной трубопровод и глушитель в окружающую среду.

2. Топливный насос.
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Рисунок 4.

Топливный насос представляет собой центробежный роликовый насос с приводом от электродвигателя с коллектором 10 и щётками 13, который смонтирован с насосом в одном герметичном корпусе 7, 9 и на основании 2. 
Центробежный роликовый насос состоит из статора 3, внутренняя поверхность которого незначительно смещена относительно якоря электродвигателя 8 с валом 15 ; цилиндрического сепаратора 16, соединённого с якорем электродвигателя; и роликов 17, расположенных в сепараторе. Якорь электродвигателя 8 вращается в подшипниках скольжения и соединён с насосной секцией при помощи муфты 14. Сепаратор с роликами находится между основанием 2 и крышкой 5 насоса.

При работе насоса топливо поступает через щтуцер 1 и канал 18 к вращающемуся сепаратору 16, переносится роликами 17 и через выходные каналы 6 подаётся в полость электродвигателя и далее через клапан 11 и штуцер 12 в топливопровод, подводящий топливо к фильтру. 
Топливо, поступающее в насос, проходя через электродвигатель, охлаждает его. Обратный клапан 11 исключает слив топлива из топливопровода и образование воздушных пробок после выключения топливного насоса. Предохранительный клапан 4 ограничивает давление топлива, создаваемое насосом, при возрастании его выше дапустимого 0,45-0,6 МПа. Топливный насос включается при включении зажигания. Производительность насоса составляет 130 л/час.

3. Топливопровод двигателя.
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                                                            Рисунок 4.
Топливопровод двигателя служит для подвода топлива к форсункам. Он является общим для всех четырёх форсунок. В один конец топливопровода 4 ввёрнут штуцер 3 для подвода топлива от насоса, а на другом конце закреплён регулятор 5 давления топлива связанный с ресивером и топливным баком. В топливопроводе двигателя одним концом закреплены форсунки 2,которые другим концом закреплены во впускном трубопроводе 1. Концы форсунок уплотнены резиновыми кольцами круглого сечения. Топливопровод 4 крепится двумя болтами к впускному трубопроводу.

4. Регулятор давления топлива.
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Рисунок 5.
Регулятор давления поддерживает в топливопроводе и форсунках давление в пределах 0,28-0,33 МПа, что необходимо для приготовления горючей смеси требуемого качества и на всех режимах работы двигателя. Регулятор давления состоит из корпуса 1 и крышки 3, между которыми закреплена диафрагма 4 с клапаном 2. Внутренняя полость регулятора делится диафрагмой на две полости: вакуумную и топливную.
Вакуумная полость находится в крышке 3 регулятора и связана с ресивером, а топливная полость в корпусе 1 регулятора и связана с топливным баком.
При закрытии воздушной дроссельной заслонки вакуум в ресивере увеличивается, клапан регулятора открывается при меньшем давлении топлива и перепускает избыточное топливо по сливному топливопроводу в топливный бак. При этом давление топлива в топливопроводе двигателя понижается. 

При открытии воздушной дроссельной заслонки вакуум в ресивере уменьшается, клапан регулятора открывается уже при большом давлении топлива. В результате давления топлива в топливопроводе двигателя понижается.

5. Форсунка.
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            Рисунок 6


Форсунка представляет собой электромагнитный клапан, она предназначена для  впрыска дозированного количества топлива, необходимого для приготовления горючей смеси при различных режимах работы двигателя. Дозирование количества топлива зависит от длительности электрического импульса, поступающего в обмотку катушки электромагнита форсунки. Впрыск топлива форсункой синхронизирован с положением поршня в цилиндре двигателя.

Форсунка состоит из корпуса 3, крышки 6, обмотки катушки 4 электромагнита, сердечника 8 электромагнита, иглы 2 запорного клапана, корпуса 9 распылителя, насадки 1 распылителя и фильтра 5. При работе двигателя топливо под давлением поступает в форсунку через фильтр 5 и проходит к запорному клапану, который находится в закрытом положении под действием пружины 7.

При поступлении электрического импульса в обмотку катушки 4 электромагнита возникает магнитное поле, которое притягивает сердечник 8 и вместе с ним иглу 2 запорного клапана
. При этом отверстие в корпусе 9 распылителя открывается, и топливо под давлением впрыскивается в распылённом виде.

После прекращения поступления электрического импульса в обмотку катушки электромагнита магнитное поле исчезает, и под действием пружины 7 сердечник 8 электромагнита и игла 2 запорного клапана возвращаются в исходное положение. Отверстие в корпусе 9 распылителя закрывается, и впрыск топлива из форсунки прекращается.

6. Система управления двигателем.
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Рисунок 7.

Данная система управления состоит: 1- главное реле системы управления; 2- выключатель зажигания;
3- нейтрализатор; 4- датчик концентрации кислорода; 5- форсунка; 6- топливная рампа; 7- регулятор давления топлива; 8- регулятор холостого хода; 9- воздушный фильтр; 10- колодка диагностики; 11- датчик массового расхода топлива; 12- спидометр; 13- тахометр; 14- датчик положения дроссельной заслонки; 15-лампа контроля системы управления двигателем; 16- дроссельный узел; 17- блок управления АПС; 18- модуль зажигания; 19- датчик температуры охлаждающей жидкости; 20- контроллер; 21- свеча зажигания; 22- датчик детонации; 23- топливный фильтр; 24- реле включения вентилятора; 25- электровентилятор системы охлаждения; 26- реле включения электробензонасоса; 27- топливный бак; 28- электробензонасос с датчиком указателя уровня топлива; 29- сепаратор паров бензина; 30- гравитационный клапан; 31- предохранительный клапан; 32- датчик скорости; 33- датчик положения коленчатого вала; 34- двухходовой клапан.

Рассмотрим назначение, устройство и работу элементов системы  непосредственного впрыска.

6.1. Контроллер системы впрыска (блок управления).

Представляет собой миникомпьютер специального назначения. Он содержит три вида памяти: оперативное запоминающее устройство (ОЗУ);
               программируемое постоянное запоминающее устройство (ППЗУ);


     электрически программируемое запоминающее устройство (ЭПЗУ).

ОЗУ используется компьютером для хранения текущей информации о работе двигателя и её обработки. Также в ОЗУ записываются коды возникающих неисправностей. Эта память энергозависима, то есть при отключении питания её содержимое стирается.

ППЗУ содержит собственно программу (алгоритм) работы компьютера и калибровочные данные (настройки). Таким образом ППЗУ определяет важнейшие параметры работы двигателя:  характер кривых момента и мощности, расход топлива и т. п. ППЗУ  энергонезависима, то есть её содержимое не изменяется при отключении питания. ППЗУ устанавливается в разъём на плате контроллера и может быть заменено отдельно от контроллера.
ЭПЗУ записывает коды автомобильной противоугонной системы АПС. Эта память также энергонезависима.

6.2. Датчики системы впрыска.

Датчики выдают информацию контроллеру о параметрах работы двигателя, на основании которых он рассчитывает момент, длительность и порядок открытия форсунок, момент и порядок искрообразования. При выходе из строя отдельных датчиков контроллер переходит на обходные алгоритмы работы; при этом могут ухудшиться некоторые параметры работы двигателя (мощность, приёмистость, экономичность), но движение с такими неисправностями возможно. Единственным исключением является датчик положения коленчатого вала, при неисправности которого двигатель работать не может. Также двигатель не будет работать при одновременном выходе из строя нескольких датчиков. Датчики неремонтопригодны, при выходе из строя их заменяют.
Датчик положения коленчатого вала.

Он выдаёт контроллеру информацию об угловом положении и частоте вращения коленчатого вала. Датчик представляет собой катушку индуктивности; она реагирует на прохождение зубьев, выполненных на шкиве приводе генератора, вблизи сердечника датчика. Срезанные два соседних зуба, образуют впадину. При её прохождении датчик генерирует так называемый опорный импульс синхронизации при каждом обороте коленчатого вала. Установочный зазор между сердечником и зубьями 1- 1,2 мм.
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Рисунок 8.

Датчик температуры охлаждающей жидкости.

Этот датчик ввёрнут в выпускной патрубок на головке блока цилиндров. Он представляет собой терморезистор. Контроллер подаёт на датчик стабилизированное напряжение +5 В через резистор и по падению напряжения рассчитывает состав смеси. При выходе датчика из строя контроллер переводит электровентилятор системы охлаждения на постоянный режим работы.
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Рисунок 9.
Датчик положения дроссельной заслонки (ДПДЗ).

Установлен на оси дроссельной заслонки и представляет собой потенциометр. На один конец его обмотки подаётся стабилизированное напряжение +5 В, а другой соединён с «массой». С третьего вывода потенциометра (ползунка) снимается сигнал для контроллера. По положению дроссельной заслонки регулируется количество подаваемого топлива.
При выходе из строя ДПДЗ его функции берёт на себя датчик массового расхода воздуха. При этом обороты холостого хода не опускаются ниже 1200 об/мин.
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Рисунок 10.

Датчик массового расхода воздуха. 

Расположен между воздушным фильтром и впускным шлангом. Он состоит из двух датчиков (рабочего и контрольного) и нагревательного резистора. Проходящий воздух охлаждает один из датчиков, а электронный модуль преобразует разность температур датчиков в выходной сигнал для контроллера. При выходе из строя датчика массового расхода воздуха его функции берёт на себя ДПДЗ.
Датчик детонации.

Закреплён специальной гайкой на блоке цилиндров под свечами зажигания. Действие датчика основано на пьезоэффекте: при сжатии пьезоэлектрической пластинки на её концах возникает разность потенциалов. При детонации в датчике возникают импульсы напряжения, по которым контроллер регулирует опережение зажигания. Для правильной работы датчика гайка крепления должна быть затянута с рекомендуемым моментом.
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Рисунок 11.
Датчик концентрации кислорода (кислородный датчик, лямбда- зонд).
Установлен в приёмной трубе системы выпуска. Кислород, содержащийся в отработавших газах, создаёт разность потенциалов на выходе датчика, изменяющуюся приблизительно от 0,1В (много кислорода- бедная смесь) до 0,9 В (мало кислорода- богатая смесь). По сигналу от датчика кислорода контроллер корректирует подачу топлива форсунками в цилиндры так, чтобы состав отработавших газов был оптимальным для эффективной работы нейтрализатора (напряжение кислородного датчика около 0,5 В). Для нормальной работы датчик кислорода должен иметь температуру не ниже 360*С, поэтому для быстрого прогрева после пуска двигателя в датчик вставлен нагревательный элемент. 
Контроллер постоянно выдаёт в цепь датчика кислорода стабилизированное опорное напряжение 0,45- 0,55 В. Пока датчик не прогрет опорное напряжение остаётся неизменным. При этом контроллер управляет системой впрыска, не учитывая напряжения на датчике. Как только датчик прогреется, он начинает изменять опорное напряжение. Тогда контроллер отключает нагрев датчика и начинает учитывать сигнал датчика кислорода.
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Рисунок 12.

Датчик скорости машины.

Установлен на приводе спидометра, закреплённом на коробке передач. Принцип его действия основан на эффекте Холла. Датчик выдаёт на контроллер импульсы напряжения прямоугольной формы (нижний уровень-не более 1 В, верхний-не менее 5 В) с частотой, пропорциональной скорости вращения ведущих колёс.

Регулятор холостого хода.

Поддерживает обороты холостого хода в пределах 820- 880 об/мин независимо от нагрузки на двигатель (в частности при включении и выключении мощных потребителей электроэнергии). Он представляет собой шаговый электродвигатель с микрометрическим винтом. При движении винта изменяется сечение перепускного воздушного канала между впускным патрубком и ресивером (в обход дроссельной заслонки). 

Неисправный регулятор заменяют на станции технического обслуживания.

Контрольные вопросы и задания.

1) Какие системы питания с непосредственным впрыском топлива существуют?
2) Опишите схему работы системы питания с непосредственным впрыском топлива.

3) Назначение, устройство и работа топливного насоса.

4) Назначение, устройство и работа топливопровода.

5) Назначение, устройство и работа регулятора давления топлива.
6) Назначение, устройство и работа электромагнитной форсунки (ЭМФ).

7) опишите систему работы двигателя с непосредственным впрыском топлива.

8) Назначение, устройство и работа элементов системы питания с непосредственным впрыском топлива: 

- контроллера;

- датчика положения коленчатого вала;

- датчика температуры охлаждающей жидкости;

- датчика положения дроссельной заслонки;

- датчика массового расхода воздуха;

- датчика детонации;

- датчика концентрации кислорода;

- датчика скорости машины;

- регулятора холостого хода.

.





Тест№1

         СИСТЕМА ПИТАНИЯ ДВИГАТЕЛЯ С НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ ВПРЫСКОМ  

   





ТОПЛИВА.

1) В зависимости от числа электромагнитных форсунок различают______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2) Система питания с непосредственным впрыском топлива состоит:_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3) Что за деталь изображена на рисунке? Назначении, устройства и работа.
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4) Назначение, устройство и работа электромагнитной форсунки (ЭМФ).

                                                  [image: image15.png]



5) Контроллер системы впрыска представляет собой___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6) Датчики служат для_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7) Система непосредственного впрыска топлива состоит из следующих датчиков:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

приводе спидометра, закреплённом на коробке передач.рное напряжение. Тогда клнтроллер отключает нагрев датчика ипуска двигател
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