
3.3. Акумулаторна горивна уредба за дизелови двигатели

Common Rail.

Устройство.

При акумулаторните горивни уредби функциите за създаване на високо

налягане и впръскване са разделени. Горивонагнетателната помпа поддържа в

акумулатора на гориво постоянно високо налягане от 13,5 МРа, независимо от

режима на работа на двигателя. Дозирането на цикловата порция гориво и

моментът на впръскване за всеки цилиндър се управляват от електронен блок в

съответствие с положението на педала за газ, алгоритъма за управление и

параметрите на условията за работа.

Уредбата се състои от линия за ниско и високо налягане, управляващ

електронен блок и датчици за работата на двигателя.

Акумулаторна горивна уредба за дизелови двигатели
1 - горивонагнетателна помпа; 2 - регулатор на дебита на помпата; 3 -
регулатор на налягане; 4 - горивен филтър; 5 - резервоар за гориво; 6 -

електронен управляващ блок; 7 - акумулаторна батерия; 8 - акумулатор
гориво с високо налягане; 9 - преобразувател за налягане; 10 - преобразувател

за температура на горивото; 11 - горивовпръсквач; 12 - преобразувател за
температурата на охладителната течност; 13 - преобразувател за честотата на
въртене на коляновия вал; 14 - преобразувател за положението на педала за

газ; 15 - преобразувател за положението на разпределителния вал; 16 -
дебитомер за входящия въздух; 17 - преобразувател за налягането в

пълнителния колектор; 18 - преобразувател за температурата в пълнителния
колектор; 19 - турбокомпресор; 20 - горивоподаваща помпа; 21 - всмукателен

филтър; 22 - клапан-ограничител на налягане
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Линия за ниско налягане. Тя обхваща: резервоар 5, горивоподаваща

помпа 20 с всмукателен филтър 21, горивен филтър 4 и горивопроводи.

Линия за високо налягане. Нейните елементи са: горивонагнетателна

помпа 1 с регулатор на дебита 2 и регулатор на налягане 3, акумулатор за

гориво с високо налягане 8, горивопроводи за високо налягане,

горивовпръсквачи с електромагнитно управление 11, клапан за ограничаване на

налягането 22 и горивопроводи за връщане на гориво към резервоара.

Действие на уредбата.

От резервоара горивоподаващата помпа 20 засмуква гориво през филтъра

21 и го подава към филтъра 4. Пречистеното гориво постъпва в

горивонагнетателната помпа 1, която го нагнетява в акумулатора. Вграденият в

помпата регулатор на налягане 3 поддържа в системата постоянно налягане 13,5

МРа. Електромагнитният елемент 2 регулира дебита на помпата. През линията

за високо налягане горивото от акумулатора захранва електромагнитните

горивовпръсквачи 11. Електронният управляващ блок 6 получава информация

от потенциометъра 14 на педала за газ за режима на работа, от датчиците за

температурата на входящия въздух 18, на охладителната течност 12 и на

горивото 10, за честотата на въртене на коляновия вал 13, за положението на

разпределителния вал 15, за дебита на входящия въздух 16 и налягането в

пълнителния колектор. Тези сигнали се обработват от заложената програма и се

изработва управляващ импулс за дозиране и момента на впръскване. Той

включва горивовпръсквача и горивото се впръсква в цилиндъра.

Елементи на горивната уредба.

Горивоподаващата помпа е ролкова, с електрическо задвижване и

всмукателен филтър, монтирана в резервоара. При някои конструкции може да

е зъбна, вградена в горивонагнетателната помпа, или да е отделен възел,

задвижван от двигателя.

Горивонагнетателна помпа за високо налягане захранва акумулатора с

гориво под високо налягане, независимо от режима на работа на двигателя.

Монтира се към двигателя и се задвижва чрез зъбна, верижна или ремъчна
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предавка. В корпуса и са поставени три

помпени елемента, разположени симетрично

един спрямо друг на 120°, изработени от

висококачествена стомана. Работните им

повърхности са закалени, шлайфани и поли-

рани, с хлабина между буталото и цилиндъра

1-2 µm. Задвижването им става от гърбичната

шайба 2, изработена заедно с вала 1.

Натоварването е симетрично и е максимално в

края на нагнетателния ход. Затова въртящият

момент за задвижване е 1/9 от този на обик-

новената горивонагнетателна помпа. За двигател с ходов обем 2000 cm3 и наля-

гане 13,5 МРа е необходима мощност 3,8 kW при к.п.д. 90 %. Практически

изразходената енергия е по-голяма, тъй като част от нагнетеното гориво се

връща в резервоара от регулатора на налягане. Горивото постъпва към сектора

за високо налягане през обратен клапан и дроселиран отвор, като охлажда и

смазва помпата. При движението на буталата 3 към долно положение, под

действие на налягането на входа (0,05 - 0,15 МРа) всмукателните клапани 4 се

отварят и камерите се запълват с гориво. При движение на буталата към горно

положение всмукателните клапани се затварят и горивото се нагнетява през

сачмените клапани 5. Дебитът на помпата осигурява захранването на двигателя,

когато той работи с максимална мощност. При частично натоварване енергията

на компресираното гориво, върнато в резервоара, е загубена. В този случай се

извършва регулирането на дебита, като всмукателният клапан на някой от

помпените елементи се задържа отворен с електромагнит. Честотата на

електромагнита се подбира така, че върнатото в резервоара гориво от

регулатора на налягане да е минимално. Максималната честота за работа на

помпата е 3000 min-1. Обикновено се подбира предавка 1:2 и 1:3.

Регулаторът на налягане поддържа постоянно високото налягане от 13,5

МРа в хидроакумулатора. Пружината 4 посредством котвата на електромагнита

Горивонагнетателна помпа
1 - вал; 2 - гърбична шайба;

3 - бутало; 4 - всмукателен клапан;
5 - сачмен нагнетателен клапан;

6 - входен канал
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2 притиска сачмения клапан 1 към леглото

му. От другата страна на клапана действа

налягането на помпата. ЕУБ подава към

бобината 3 на регулатора поредица от

електрически импулси с постоянна честота

и определена продължителност. По време

на импулса клапанът 7 е отворен и

пропуска част от горивото през връщащия

тръбопровод в резервоара. По време на

паузата клапанът 1 е затворен под

въздействие на пружината 4. В зависимост от режима на работа на двигателя

ЕУБ променя продължителността на подаваните електрически импулси, като

изменя времето, през което клапанът 1 е отворен и така регулира стойността на

налягането на горивото.

Акумулаторът на гориво има обем, в който се съхранява горивото под

високо налягане и се гасят пулсациите, породени от периодичната работа на

горивнагнетателната помпа и горивовпръсквачите. Общ е за всички цилиндри и

поддържа постоянно налягане при всички работни режими на двигателя.

Снабден е с ограничители на потока 6, преобразувател за налягане 3,

ограничител на налягане 4 и елементи за закрепване.

Хидроакумулатор за високо налягане
1- корпус на хидроакумулатора; 2 - вход от горивонагнетателната
помпа; 3 - преобразувател на налягане; 4 - клапан-ограничител на

налягане; 5 - линия за връщане на гориво към резервоара;
6- ограничител на потока; 7 - изход към линията за високо налягане

Регулатор на налягане
1 - сачмен клапан; 2 - котва;

3 - бобина; 4 - пружина;
5 - електрически куплунг
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Преобразувателят на налягане преобра-

зува моментните стойности на налягането в

електрически сигнали. Мембраната 3

представлява тензометър, който при огъване от

0 до 1 mm дава пад на напрежение от 0 до 0,7 V

при захранване 5 V. Печатната платка 2 го

преобразува в сигнал с нива 0,5-4,5 V, който се

подава във веригата на управляващия блок.

Отчетените стойности са с точност до 2 %.

Елементите на преобразувателя са поставени в метален корпус, който има

контактни изводи, канал за налягане и присъединителна резба.

Клапанът за ограничаване на

налягането не позволява налягането в

акумулатора да надвиши 13,5 МРа, като

връща част от горивото през обратния

тръбопровод към резервоара. Върху челото

на буталото 2 действа налягането в

хидроакумулатора. При нарастването му над

необходимата стойност пружината се свива,

буталото се измества до ограничителния

пръстен 6 и горивото протича през клапана

към резервоара. След спадане на налягането

буталото се връща в изходно положение.

Клапанът за ограничаване на потока предотвратява изтичането на гориво,

ако някой от горивовпръсквачите остане отворен. При превишаване на

впръскваното количество гориво над определената стойност се изключва съот-

ветната захранваща линия. Клапанът представлява метален корпус с резба в

двата края. В него е поставено бутало 3, с калибровани дроселови отвори 8,

пружина 4 и ограничителен пръстен 2. Челото на буталото е конусно и

притрито (пасвано) към леглото в корпуса 7. Буталото се притиска от

Клапан за ограничаване
на налягането

1 - вход за високо налягане; 2 -
конус-но чело; 3 - преливни отвори;
4 -бутало; 5 - пружина; б - опорен
пръстен; 7 - корпус; 8 - изход към
линията за връщане на гориво към

резервоара

Преобразувател на налягане
1 - електрически куплунг; 2 -

платка; 3 - диафрагма с
тензометричен елемент;

4 - канал; 5 - резба
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пружината към ограничителния пръстен, при

което входът за високо налягане е отворен. При

отваряне на горивовпръсквача налягането пред

буталото пада и се придвижва напред, като

изтласква количеството гориво, намиращо се

пред него. В края на впръскването пружината го

връща в изходно положение, вследствие на

изравняване на налягането от горивото,

протичащо през дроселовите отвори. Ако

количеството изтичащо гориво е по-голямо,

налягането от хидроакумулатора преодолява

силата на пружината, буталото се придвижва напред, докато конусната му

повърхност опре в леглото и затвори линията.

Горивовпръсквачите са с електромагнитно управление, щифтови,

затворен тип. Присъединителните им повърхности са изработени така, че могат

да се монтират в леглата на обикновени горивовпръсквачи. Състоят се от

Клапан-ограничител на потока
1 - вход от хидроакумулатора;

2 - ограничителен пръстен;
3 - бутало; 4 - пружина;
5 - корпус; 6 - изход към

горивопръсквача; 7 - конусно
легло; 8 - калибровани

дроселови отвори

Горивовпръсквач
а - затворен; б - отворен

1 - линия за връщане на гориво; 2 - електрически куплунг;
3 - бобина; 4 - линия за високо налягане; 5 - сачмен клапан;
6 - калиброван отвор за изтичане; 7 - калиброван отвор за

входящо гориво; 8 - чело на буталото на иглата; 9 - бутало на
иглата; 10 - канал на горивовпръсквача; 11 - игла
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разпръсквач, хидравлична сервосистема и електромагнитен клапан.. Горивото

се подава през захранващия канал 4, като налягането действа върху долната

конична и горната плоска повърхност на буталото на иглата. Пружината

притиска челната повърхност на иглата към леглото в разпръсквача и го затваря

плътно. При подаване на електрическо напрежение към електромагнита котвата

се повдига и сачменият клапан се отваря. Горивото протича през дроселовия

отвор 6 в пространството над клапана, налягането върху плоското чело на

буталото намалява, иглата се повдига и започва впръскването. Скоростта на

отваряне се определя от разликата в наляганията пред иглата и потока през

дроселовите отвори. След изключване на електромагнита котвата затваря

сачмения клапан, налягането от двете страни на буталото на иглата се

изравнява и пружината я връща в началното и положение. Впръскването се

прекратява. През канал 1 се връща към резервоара всмукваното от елементите

гориво.

Видео по темата „Акумулаторна горивна уредба за дизелови двигатели

Common Rail”

1. Sistema de Inyeccion Common Rail. 10:50.

https://www.youtube.com/watch?v=PLCDWU70vNE

2. Diesel Common Rail Injection Facts 1. 3:52.

https://www.youtube.com/watch?v=cIkMtnd3LGQ

3. Diesel Common Rail Injection Facts 2. 2:49.

https://www.youtube.com/watch?v=7qlVrjxtoY0

4. Common rail diesel injection video. 25:31.

https://www.youtube.com/watch?v=N-RPdRH7tGw
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