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do silnika spalinowego

1

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny uklad
sterowania przeznaczonego do silnika spalinowego
wtryskiwacza, zawierajgcego przynajmniej jeden
elektromagnetyczny zawér wiryskowy, ktéry jest
otwierany prostokgtnym impulsem elektrycznym
synchronicznie z obrotami walu korbowego i po-
zostaje otwarty przez okres ustalany przez uklad
sterowania w zaleznosci od przynajmniej jednej
wielko$ci roboczej silnika, zwlaszcza w zaleznoSci
od ci$nienia w rurze ssgcej.

Przy zastosowaniu takiego wtryskiwacza ilo$é
paliwa wprowadzana w cylinder silnika podczas
kazdego suwu ssania moze zostaé¢ bardzo dokladnie
dostosowana do warunkéw pracy silnika, zwlaszcza
do predkosci obrotowej i do obcigzenia silnika.
Daje to te zalete, Zze mozna ustali¢ bardzo male
wydzielanie spalin przez silnik. Regulacja taka na-
stepuje w stanie rozgrzanym silnika, gdy pracuje
on juz od dluzszego czasu i jest na skutek tego
w goérnym zakresie temperatur, ograniczanym
przez uklad chlodzenia. Gdy jednak silnik jest
w czasie rozruchu w stanie zimnym, prawidlowa
prace przy biegu jalowym mozna zapewnié tylko
wtedy, gdy ilo$§é paliwa dostosowana do cylindra
przy kazdym suwie ssania zostanie znacznie
zwigkszona by doprowadzi¢ do silnika mieszanke
bogatszg w pordéwnaniu z potrzebami silnika po
‘osiggnieciu odpowiedniej temperatury pracy.

Znane sg elektronicznie sterowane wiryskiwacze
paliwa, ktore 'rnaja czujnik temperatury umiesz-
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czony w glowicy cylindra silnika chlodzonego po-
wietrzem, sluzgcy do znacznego wzbogacania mie-
szanki paliwowo-powietrznej w czasie rozgrzewa-
nia silnika, czyli w czasie od rozruchu silnika
w stanie zimnym do osiggniecia temperatury pra-
cy. Stosowany w takim wtryskiwaczu elektronicz-
ny uklad sterowania zawiera monostabilny prze-
rzutnik wyzwalany przy kazdym obrocie walu kor-
bowego, posiadajgcy tranzystor wejSciowy i tran-
zystor wyjSciowy oraz pojemnoSciowy lub induk-
cyjny obwdd sprzezania zwrotnego, ktérego zasob-
nik elektrycznej energii wraz z napieciami i pra-
dami, zmieniajgcymi sie w =zaleznoSci od para-
metréw pracy silnika (temperatura powietrza, cis-
nienie w rurze ssgcej i ilo§¢ obrotéw) ustalajg czas
trwania impulséow otwierajacych zawory witrys-
kowe.

W znanym ukladzie sterowania temperatura pra-
cy mierzona jest za pomocg umieszczonego W obie-
gu chlodzenia lub w glowicy cylindra opornika,
ktory ma dodatni lub ujemny wspélczynnik tem-
peraturowy i jest wlgczony w obwoéd kolektora
tranzystora wyjsSciowego przerzutnika sterujacego.
W innym znanym ukladzie za przerzutnikiem ste-
rujgcym wilgczony jest obwoéd mnozacy, Kktéry
przedluza przychodzacy z przerzutnika impuls pod-
stawowy o wspolezynnik zmienny w zaleznosci od
temperatury, przez co zostaje przedluzony czas
otwarcia zaworéw wtryskowych.
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‘W wielu typach silnikow okaz'uje sie, ze ' po °

zimnym rozruchu potrzebna jest stosunkowo boga-
ta mieszanka w czasie biegu jalowego aby utrzy-
maé prace silnika i zapobiec zatrzymywaniu sig
silnika oraz aby ponadto zapewnié¢ dobrg reakcje
na raptowne otwieranie przepustnicy. '

Juz po kr6tRim czasie ~pracy silnika, okolo
5—30 sek., zwykle po 20 sek., wzbogacenie mieszan-
ki nie jest juz potrzebne. Wielokrotnie ilo§¢ pali-
wa mozna zmniejszyé o polowe. Jefli jednak silnik
nadal pracuje na bogatej mieszance powoduje to
juz po krétkim czasie zanagarowanie Swiec i na
skutek tego pogorszenie zaplonu. Ponadto w spali-
nach odprowadzana jest niedopuszczalnie duza
ilo§¢é niespalonego paliwa.

Wady te mozna zmniejszy¢é przez przelaczenie
ukladu sterowania w okresie wymienionym 5 do
30 sek. na znacznie mniejsza, odpowiadajaca pra-
cy cigglej silnika lub do niej zblizong ilosé paliwa
doprowadzang podczas wtrysku.

Zadaniem wynalazku jest stworzenie elektro-
nicznego ukladu sterowania, ktéry zapewnia wy-
starczajgco szybkie zuboZenie mieszanki.

Zadanie to zostalo rozwigzane wedlug wynalaz-
ku w ten sposdb, ze zastosowany jest czlon czaso-
wy nastawiony na 5 do 30 sek. na przyklad na
20 sek., ktéry przez ten czas oddzialuje na czas
trwania impulsu przedluzajagc go i jest wlaczany
przez rozruch silnika.

Taki czlon czasowy, przelgczony po rozruchu
silnika z mieszanki bogatej na ubogg moze byé
wykonany w rézny sposéb, na przyklad jako elek-
tryczny, elektroniczny, termoelektryczny, mecha-
niczny, hydrauliczny lub pneumatyczny. Istotne
jest przy tym jednak, by przelgczenie nastepowalo
przez zamykanie lub otwieranie wlgcznika, na
przyklad zestyku lub tranzystora lub tez przez
skokowg zmiane opornosci. Szczegdlnie korzystne
jest gdy czlon czasowy jest tak zbudowany, ze po-
woduje zmiane czasu trwania impulsu od duzej
wartosci poczgtkowej do warto$ci potrzebnej przy
temperaturze pracy cigglej. Takie przeprowadzane
w sposéb ciggly zubozenie mieszanki odbywa sie
w prosty spostb przy takim ukladzie sterowni-
czym, przy ktéorym impuls otwierajgcy zawory
wtryskowe sklada sie z impulsu podstawowego,
dostosowanego do przynajmniej jednej wielkosci
roboczej oraz z impulsu wydluzajgcego, ktory jest
wytwarzany w obwodzie mnozgcym i jest wiekszy
niz impuls podstawowy o wspélczynnik zmienny
od 0 do 5. W takim przypadku czlon czasowy od-
dzialuje zwiekszajaco na ten wspolezynnik.

W korzystnym przykladzie wykonania urzadze-
nia wedlug wynalazku czlon czasowy zawiera
pierwszy tranzystor oraz drugi tranzystor o tym
samym typie przewodnictwa, przy czym pierwszy
tranzystor ma zaréwno w obwodzie emitera jak
i w obwodzie kolektora opornik i jest utrzymy-
wany w stanie zablokowania przez opornik bazy
wlgczony réwnolegle do zlacza emiter-baza i do
opornika emiterowego, przy czym jego baza, przy-
kladowo poprzez diode, jest polgczona z wlgczni-
kiem rozruchowym, przeznaczonym do uruchomie-
nia rozrusznika a ponadto jest polgczona z jedng
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CZ elektrod‘ ok.res’.lajacego czas kondensatora, ktére-

go druga elektroda jest przylaczona do kolektora
drugiego tranzystora.

W znanych ukladach sterowniczych’ - opisanego
typu obwéd mnozacy zawiera ladowany kondensa-
tor wlaczony w szereg z opornikiem emiterowym
i z przejsciem emiter-kolektor tranzystora wtérni-
ka emiterowego, oraz tranzystor ladowania przy-
laczony kolektorem do drugiej elektrody ladowa-
nego kondensatora. Je$li czlon czasowy jest zbu-
dowany w opisany wyzej sposéb, ciggle zmniejsza-
nie wspélczynnika wydluzenia obwodu mnoZacego
uzyskuje sie przez to, ze wedlug innego przykladu
wykonania urzadzenia wedlug wynalazku, kolek-
tor drugiego tranzystora jest polgczony z baza
tranzystora ladowania, na przyklad przez diode
sprzegajacg i ewentualnie przez polgczony z niag
szeregowo opornik, przy czym do zlgcza emiter—
baza tranzystora ladowania i do opornika emite-
rowego przylaczony jest rownolegle opornik, ktory
w polaczeniu z tranzystorem stanowigcym bram-
ke 1 utrzymuje podczas impulsu podstawowego
okre§lony potencjal bazy tranzystora ladowania.

Przedmiot wynalazku jest opisany przyklado-
wo na podstawie rysunku, na ktorym fig. 1 przed-
stawia schemat ukladu sterowania wtryskiwacza
silnika spalinowego, fig. 2 — wykres czasowy dzia-

lania czlonu czasowego nalezgcego do ukladu
z fig. 1, fig. 3 — czlon czasowy dzialajagcy w po-
dobny sposéb a fig. 4 — odmiane¢ czlonu czasowe-

go pokazanego na fig. 1.

Wtryskiwacz paliwa z fig. 1 jest przeznaczony
do zasilania czterocylindrowego silnika spalinowe-
gc 11, ktérego S$wiece zaplonowe 12 sa polaczone
z nieprzedstawionym wysokonapgdowym ukladem
zanlonowym.

W bezpoérednim poblizu nieprzedstawionych za-
woréw wlotowych, nalezgcych do poszczegdlnych
cylindréw silnika, na polaczonych z tymi cylindra-
mi kréécach odgaleznych rury ssacej 13 umieszczo-
ne sg uruchamiane elektromagnetycznie zawory
wtryskowe 14. Kazdy zawér wiryskowy przewo-
dem paliwowym 15 jest polgczony z rozdzielaczem
16 paliwa. W rozdzielaczu i w przewodach paliwo-
wych 15 paliwo jest utrzymywane za pomocg na-
pedzanej elektromechanicznie pompy 7 pod stalym
w przyblizeniu ciénieniem okolo trzech atmosfer,
regulowanym za pomoca regulatora ci$nienia 18.

Kazdy z zaworéw wtryskowych 14 zawiera nie-
przedstawione uzwojenie magnesujgce, ktorego je-
den koniec jest przylaczony do masy, a drugi przez
przewéd przylaczeniowy 19 polaczony jest z jed-
nym z czterech opornikéw 20.

w przedstawionym przykladzie wykonania
wszystkie cztery zawory wiryskowe sg otwierane
w kolejnosci zsynchronizowanej z obrotami walu
korbowego. Wigze sie to z elektrycznym impulsem
otwierajgcym 1Ig, ktéry ustala okres otwarcia za-
woru wiryskowego i na czas wtrysku czyni prze-
wodzgcym stopien mocy 22 opisanego ponizej do-
ktadnie ukladu sterujgcego.

Elektroniczny uklad sterujgcy jako giéwne cze$-
ci ma przerzutnik jednostabilny 25, odwracacz fa-
zy 26 wlgczony za nimi obwéd mnozenia 27
i bramke LUB 28, za ktéorg wlgczony jest stopien
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mocy 22 a ponadio czlon czasowy 39 wedlug wy-
nalazku. Przerzutnik 25 zawiera tranzystor wej-
Sciowy 31 i.przylaczony bazg ds jego kolektora
tranzystor wyjsciowy 32.

Kolektor tranzystora wyjsciowego j2st polgczony
ze ws36lnym przewodem plusowym 33 poprzez
uzwojenie pierwotne‘ transformatora 36 z regulo-
wanym rdzeniem 37. Rdze# ten przez uklad diwig-
ni 38 jest polaczony z niejrzedstawiong na rysun-
ku m>mbrang puszki ci$nieniowej 33, ktéra jest
umieszczona na rurze ssgcej 13 za przedstawiong
pelaiem 40 przepustnicg 4!, patrzac w Kkierunku
ssania.

Tranzystor wejsciowy 31 przerzutnika 25 w sta-
nis spoczynkowym przerzutnika jest utrzymywany
w stanie przewodzenia przez opornik 3% lgczgcy
je3> baze ze wspolnym przewodem plusowym 33.
Przez diode 44 do jego bazy jest ponadto przylg-
czone uzwojenie wtorne 45 transformatora 36, przy
czym drugi wolny koniec uzwojenia wtérnego jest
polaczony z punktem polgczenia dwoéch, stanowia-
cych dzielnik napieciowy, opornikéw 46 i 47.

Aby przerzutnik 25 wprowadzaé w stan niesta-
bilny synchronicznie z obrotami walu korbowego
silnika 11 na czas trwania impulsu podstawowego
In, z wa'em krzywkowym 50 silnika sprzezona
jest krzywka 51, wspoélpracujgea ze stykiem rucho-
mym .53 lgcznika, polgezonym z przewodem minu-
sowym 52 nieprzedstawionego Zrédla zasilania,
przy czym nieruchomy styk 54 wymienionego lgcz-
nika jest przylgczony do opornika 55 i do konden-
satora 53. Z drugizj strony kondensator ten jest
polaczony przez opornik 57 z przewodem minuso-
wym 52 i przez diode 58 z bazg tranzystora wej-
Sciowego 31. Gdy styk ruchomy 53 znajduje sie
w przedstawionym polozeniu rozwarcia kondensa-
tor 56 laduje sie przez oporniki 55 i 57 do napiecia
zasilajgcego, istniejgcego pomiedzy przewodem mi-
nusowym 52 i przewodem plusowym 33. Gdy na-
stepnie styk ruchomy 53 jest przyciskany przez
krzywke 51 do styku nieruchomegos 54 i laczy do-
datnie naladowang elektrode kondensatora 56
z potencjalem ujemnym, baza tranzystora 31 do-
staje silnie ujemny potancjal, przez co tranzystor
ten zostaje zablokowany a w stan przewodzenia
przechodzi tranzystor wyjsciowy 32.

Plynacy przez uzwojenie pierwotne 35 prad ko-
lektora tranzystora wyjSciowego 32 indukuje
W uzwojeniu wtérnym napiecie, utrzymuje nadal
zablokowanie tranzystora 31, przy czym czas trwa-
nia tego zablokowania jest zalezny od ci$nienia pa-
nujgcego w rurze ssgcej 13 silnika.

Jesli cidnienie to przy. zamknietej lubvprawie
zamknietej przepustnicy 41 jest znacznie mniejsze
od cisnienia atmosferycznego puszka ci$nieniowa
39 podnosi rdzea 37 w kierunku pokazanym strzal-
ka 1 zwieksza przy tym szczeline powietrzng
w tranzystorze 33, na skutek czegs induk:zyjnosé
uzwojenia pierwotnego 33 zostaje znacznie obnizo-
na. Tranzystor wejsciowy 31 na skutek malego na-
piecia indukowanego szybk> wraca w pooarzedni
stan przewodzenia, przez co blokuje tranzystor
wyjsciowy 32. Na skutek teg> impuls podstawowy
In istniejgcy na kolektorze tranzystora wyjsciowe-
g5 ma maly czas trwania okolo 1,2 m/sek.
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Gdy jednak pedal 40 jest przycisniety, a przez
t> przesustnica 41 jest otwarta, nawet przy duzych
obrotach za przepustnicg istnieje ci$nienie, ktdre
jest tylko nieznacznie mniejsze od ci$nienia atmo-
sferycznezo. Poniewaz w takim przypadku rdzen
37 jest podniesiony tylko nieznacznie, uzwojenie
pierwotne 35 ma duzg indukcyjnoéé co powoduje
powolne narastaniz pradu kolektora w uzwojeniu
pierwotnym 35 i duzy czas trwania impulsu pod-
stawowego In, do 4,2 msek.

W  przzdstawionym przykladzie wykonania im-
puls podstawowy In jest zbierany z tranzystora
wyjsciowego 32 przez odwracacz fazy 26 i poda-
wany jest na obwdéd mnozenia 27, ktéry wytwarza
bez)osrednio po im»oulsie podstawowym impuls
przedtuzajgcy Iv, o czasie trwania o regulowang
wartosé wiekszym od czasu trwania impulsu pod-
stawowego. Wartosé¢ ta jest zmieniana w zaleznosci
od warunkéw pracy silnika, na przyklad od tem-
peratury wody chlodzacej.

Obwéd mnozenia zawiera ladowany kondensa-
tor 60, tranzystor 61 ladowania, tranzystor 62 roz-
tadowania i tranzystor przelgczajgcy 63, ktérego
emiter jest polaczony bezposSrednio z przewodem
minusowym 52.

Baza tranzystora 63 jest natomiast polgczona
przez opornik 64 z przewodem minusowym oraz
z jedng elektrodg ladowanego kondensatora 60 jak
réwniez z kolektorem tranzystora 62 rozladowania,
Baza tranzystora 62 jest przylgczona do punktu
polgczenia dwdich opornikéw 65, 66, stanowigcych
dzielnik napiecia a emiter tranzystora 62 jest przez
opornik 67 polgczony z wspdlnym przewodem plu-
sowym 33. Tranzystor 61 ladowania jest swym ko-
lektorem przylgczony do drugiej elektrody lado-
wanego kondensatora 60. Tranzystor ten pracuje
w ukladzie wtérnika emiterowego gdyz jego emi-
ter przez opornik emiterowy 69 jest polgczony
z przewodem plusowym 33 a jego baza jest polg-
czona bezposrednio z kolektorem tranzystora %0
odwracacza fazy 26. Tranzystor 70 ma opornik 73
obcigzenia a jego baza jest przez opornik 71 polg-
czona z przewodem minusowym 52 oraz przez
oosornik 72 z kolektorem tranzystora wyjsciowe-
go 32,

Z kolzktorem tranzystora 70 przez pierwszy
opornik sprzegajgcy, polgczona jest baza tranzy-
stora 75 bramki LUB 28, przy czym baza tego
tranzystora jest ponadto polgczona przez opornik
77 z przewodem minusowym i przez drugi opornik
sarzegajgcy 78 z kolektorem tranzystora 63 obwo-
du mnozenia 27.

Kbolektor tranzystora 75 jest polgczony ze wspol-
nym przewsdem plusowym 33 przez opornik 79
natomiast opornik 80, wlaczony pomiedzy emiter
tego tranzystora a przewod minusowy, sluzy jako
opornik uplywowy, do ktdérego dolgczona jest baza
tranzystorem mocy 81 typu n-p-n, ktéry razem
z tranzystorem mocy 82 typu p-n-p, tworzy stopien
mocy 22.

Opnisany dotychezas uklad jest w zasadzie znany.
Jego dzialanie mozna zatem opnisaé w skrocie na-
stepujaco. Gdy pracujacy silnik przy kazdym obro-
ciz walu korbowego powoduje jedno doprowadze-
nie styku ruchomego 53 za pomoca krzywki 51 do
polozenia zwarcia przewodzacy w stanie spoczyn-
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kowym tranzystor wejsciowy ‘31 zostaje zabloko-
wany i w opisany juz spos6b zostaje wytworzony
impuls .podstawowy Imn, ktérego czas trwania zale-
zy od obrotéow silnika i od polozenia przepustnicy.
Podczas trwania impulsu podstawowego przewo-
dzacy w stanie spoczynkowym tranzystor 70 bram-
ki I 26 jest zablokowany, na skutek czego tran-
zystor 75 bramki LUB 28 jest wprowadzany w stan
przewodzenia przez pierwszy opornik sprzegajacy
76 i wprowadza w stan przewodzenia tranzystory
81 i 82. W stanie spoczynkowym potencjal kolek-
tora tranzystora 61 jak réwnie potencjal kolekto-
ra przewodzgcego tranzystora 70 sg prawie réwne
potencjalowi przewodu minusowego 52. Napiecie
Uc ladowanego kondensatora 60 jest zatem prak-
tycznie rowne zeru.

Jednak gdy tylko zaczyna sie impuls podstawo-
wy Im, potencjal bazy tranzystora 61, na skutek
plynacego przez opornik 73 pradu bazy tranzystora
75, lezy prawie posrodku pomiedzy potencjatem
przewodu plusowego 33 a wartoscia potencjalu
przewodu minusowego, dzieki czemu tranzystor 61
daje staly prad ladowania na ladowany konden-

sator 60. Podczas trwania impulsu podstawowego .

In napiecie Uc na kondensatorze 60 narasta linio-
wo, jak to przedstawiono na fig. 2 dla odcinka cza-
su od chwili t; rozpoczecia impulsu podstawowego
do chwili t, zakoficzenia tego impulsu. Gdy tylko
przy koncu impulsu podstawowego tranzystor 70
zaczyna znowu przewodzi¢, jego kolektor a na
skutek tego i kolektor tranzystora 61 otrzymuje
silnie ujemny potencjal, przez co ladunek zebrany
na kondensatorze 60 daje silnie ujemny potencjal
na baze tranzystora 63 i blokuje go az ladunek ten
odplynie przez tranzystor 62. Tranzystor 62 zapew-
nia, ze prad rozladowania ma stalg warto§é. W wa-
runkach pokazanych na fig. 2 rozladowanie trwa
od chwili t; do chwili t3, po czym tranzystor 63
ponownie jest w stanie przewodzenia. Poniewaz
podczas zablokowania tranzystora 63 tranzystor 75
jest utrzymywany w stanie przewodzenia przez
opornik sprzegajacy 78 i opornik kolektorowy 68,
do impulsu podstawowego In dolgcza sie impuls
przedluzajacy Iv, ktéry wraz z impulsem podsta-
wowym In tworzy impuls sumacyjny Ig, okresla-
jacy czas otwarcia zaworu wiryskowego a zatem
i ilo§é wtryskiwanego paliwa. '

Przy cieplym silniku wspélezynnik f= :II“_Z ma
warto§¢ regulowang od 0 do 5, przy czym po wielu
praktycznych do$wiadczeniach warto$é ta wynosi
okolo jednosci. Przez Tv oznaczono czas trwania
impulsu przedluzajgcego Iv a przez Tn oznaczono
czas trwania impulsu podstawowego In przerzut-
nika 25.

Poniewaz pozadane jest by bezposrednio po roz-
ruchu silnika doprowadzi¢ do niego wiecej paliwa
niz potrzeba gdy silnik pracuje juz od dluzszego
czasu przewidziano wedlug wynalazku czlon cza-
sowy 30, ktéry elektronicznie przez czas okolo
20 sek. znacznie zwigksza objasniony wyzej wspol-
czynnik przedluzenia f obwodu mnozenia 2%, przy
czym w przedstawionym przykladzie wykonania
wspoélczynnik ten pod koniec wymienionego okresu
czasu maleje w sposéb ciggly do wartosci, jakag ma
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mieé przy pracy cigglej silnika i na tej wartosci
jest utrzymywany. .

Elektroniczny czlon czasowy zawiera pierwszy
tranzystor 85 i drugi tranzystor -86, ktéry podebnie
jak pierwszy tranzystor jest typu n-p-n i swoim
emiterem; jest przylaczony do wspélnego przewodu
minusowego 52 ukladu. Baza drugiego tranzystora
86 jest polgczona z emiterem; pierwszego tranzysto-
ra 85 oraz z opornikiem 87, ktérego drugie wypro-
wadzenie jest polgczone z przewodem minusowym.
. Aby oba tranzystory w stanie spoczynkowym
byly zablokowane pomiedzy baze pierwszego tran-
zystora 85 a przewdéd minusowy 52 wlgczony jest
opornik 88. Baza tego tranzystora jest ponadto po-
laczona z kolektorem drugiego tranzystora 86 za
pomocg kondensatora 89 o pojemnosci okolo 3 uF,
przy czym kolektor drugiego tranzystora 86 jest
polaczony z przewodem plusowym przez opornik
90, a ponadto do kolektora tego przylaczone jest
szeregowe polgczenie opornika 91 i diody 92, kto-
rej anoda jest polgczona z bazg tranzystora 61 la-
dowania lub z kolektorem tranzystora 70. Baza
pierwszego tranzystora 85, ktérego kolektor przez
opornik 93 jest polgczony z przewodem plusowym
33, jest przez opornik 94 polgczona z wlgcznikiem
rozruchowym 96, ktérego drugi zacisk jest polaczo-
ny z przewodem plusowym 33. Uklad jest przy
tym taki, ze opornik 94 w punkcie P polgczony
jest z koncem uzwojenia magnesujacego 97 nie-
przedstawionego stycznika rozruchowego, Kktory
otrzymuje prgd przy wecisnieciu wlacznika rozru-
chowego 96 i uruchamia réwniez nieprzedstawiony
rozrusznik.

Ponadto miedzy punktem polgczenia opornika 94
i diody 95 przylaczony jest opornik 98 polgczony
z drugiej strony z przewodem minusowym 52.

Gdy silnik jest uruchamiany i w tym celu zo-
stanie zwarty wlgcznik rozruchowy 96, pierwszy
tranzystor otrzymuje prad bazy przez ten wlgcz-
nik, przez opornik 94 i diode 95 i zostaje wprowa-
dzony w stan przewodzenia. Rownocze$nie zaczy-
na przewodzié réwniez tranzystor 86.

Na skutek tego, kondensator 89, ktéry przed roz-
poczeciem rozruchu jest naladowany do pelnego
napiecia roboczego, rozladowuje sie, poniewaz przy
przewodzeniu drugiego tranzystora 86 jego kolek-
tor ma potencjal bliski potencjalowi przewodu mi-
nusowego 52. Poniewaz opornik 91 ma wtedy réw-
niez potencjal bliski potencjalowi przewodu minu-
sowego, uzyskuje sie¢ znacznie wiekszy prad lado-
wania plynagcy przez tranzystor 61 skoro tylko
tranzystor 70 przejdzie w stan zablokowania pod-
czas impulsu podstawowego In. Dzieki temu pod-
czas rozruchu powstaje szereg impulséw przedlu-
zajacych Iv o jednakowej dlugosci, ktére powo-
dujg odpowiednie przedluzenie czasu wtrysku i dla-
tego ulatwiajg rozruch silnika.

W praktycznym przykladzie wykonania wyzej
okreSlony wspolczynnik przedluzenia f wynosi
w przyblizeniu 5 przy czasie trwania impulsu pod-
stawowego 2,5 msek. na- skutek czego impuls su-
macyjny ma czas trwania Tg wynoszacy 15 msek.
na kazdy witrysk.

W wybranym ukladzie czlonu czasowego 30 za-
dbano o to, by po rozwarciu wlacznika rozrucho-
wego 96 przez okolo 20 sek. wspélczynnik wydiu-




81 427

]

Zzenia byl wiekszy od wartosei potrzebnej przy
pracy ciaglej, wynoszacej okolo fo=1, przy czym
od duzej wartosci ‘poczgtkowej f =15 wspolczynnik
ten maleje w 8posdb ciagly do wartosci wlasciwej
dla pracy cigglej. Mianowicie gdy tylko zostanie
zwolniony przycisk wigcznika rozruchowego: 96,
oba tranzystory 85 i 83 czlonu czasowego 30 daza
do powrotu do stanu zablokowania, w ktérym wy-
tadowany jeszcze przy rozwarciu wlgeznika rozru-
choweg) kondensator 89 znajduje siec 'w stabﬁnym
stanie pelnego naladowania.

Do naladowania tego kondensatora potrzebny
jest prad ladowania Ic, ktoéry jest w zasadzie ilo-
razem sumy napie¢ emiter—baza tranzystoréow 85,
83 i opornosci 88. Ten prad ladowania jest w przy-
blizeniu staly i ma na celu to, by potencjal kolek-
tora tranzystora 86 narastal liniowo i osiggal po
uplywie 20 sek. warto$é, przy ktorej dioda 92 jest
spolaryzowana zaporowo. Przy potencjale bazy
tranzystora 61 rosngcym w kierunku dodatnim do-
starczany przez ten tranzystor prgd ladowania
kondensatora 60 jednak jest mnisjszy. Na skutek
tego, napiecie Uc na kondensatorze w czasie im-
pulsu podstawowego nastepnego po zwolnieniu
wlgcznika rozruchowego, na przyklad dla impulsu
podstawowego zaczynajgcego sie w chwili t;, na-
rasta wolniej niz dla poprzedniego impulsu pod-
stawowego. Przy réwnych dlugosciach impulsow
podstawowych ma to ten skutek, ze czas ladowa-
nia zmniejsza sie odpowiednio, przez co maleje
wspolczynnik wydluzenia f.

Na fig. 2 dla impulsu podstawionego zaczynajg-
cego sie w chwili t3; pokazany jest taki stan, przy

ktérym wspdllezynnik wydtuzenia w ustalonym-

przez czlon czasowy 39 okresie 20 sek. sprowadzo-
ny zostaje do warto$ci fo=1, ktéora jest wlasciwa
dla dalszej pracy silnika.

Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze na fig. 2 skala cza-
su dla ciggu impulséw jest bardzo Sci$nieta.

W rzeczywisto$ci przy predkosci obrotowej bie-
gu luzem wynoszgcej 600 obrotéw na minute czyli
10 oobrotéw na sekunde podczas tych 20 sek. ma
miejsce 200 wtryskéw, przy czym czas trwania
jednego wtrysku przy progresywnym zmniejszeniu
sie wspdélczynnika wydluzenia f jest kroétszy.

Pokazany na fig. 1 uklad czlonu czasowego 39
stanowi korzystny przyklad rozwigzania, ktdrego
zalety polegajg na tym, ze okces czasowy 20 sex.
jest utrzymywany niezaleznie od obrotéw silnika
i od dlugosci impulsu podstawowz2o In.

Na fig. 3 pokazany jest znacznie unroszczony
uklad czlonu czasowego, ktéry w zasadzie sklada
sie¢ wylgceznie z tranzystora Tr o cmiterze przyig-
czonym do przewodu minusowego 52, z opornika
kolektorowego R1, z kondensatora C polgczonego
z bazg i z kolektorem tranzystora oraz z dwdch
opornikéw R2, R3 bazy, z ktérych pierwszy stano-
wi polaczenie bazy z przewodem minusowym 32,
a drugi laczy baze tranzystora z punktem P po-
laczenia uzwojenia 97 z wilgcznikiem rozruchowym
96. Aby w obwodzie tym zmniejszyé przecigzenie
napieciowe bazy tranzystora Tr, ktére moze wy-
stapi¢ po rozruchu w chwili rozwarcia wigcznika
96, pomiedzy punktem P a przewodem minusowym
52 wlgczona jest dioda D.
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- Czlon czasowy przedstawiony na fig. 4, niewiele
odoiega w swym ukladzie od czlonu czasowego
z fig. 1. R6zni si¢ od niego jedynie tym, Zze nie ma
opornika kolektorowego 99 drugiego tranzystora
88. Dzieki temu pojemno$é kondensatora 89, wlg-
czonego pomiedzy baze pierwszego tranzystora 85
a kolektor drugiego tranzystora 86 mozna zmniej-
szyé¢ dziesieciokrotnie w poréwnaniu z ukladem
z fig. 1 mianowicie do wartosci okolo 0,3 uF.

DPawany- przez czion czasowy z fig. 4 okres cza-
su. 20 sek. jest jednak w przeciwienstwie do ukla-
du z fig. 1 zaleZny zaréwno od obrotow jak réw-
niez od dlugosci impulsu podstawowego, poniewaz
do rozladowania kondensatora 89 w tym przypad-
ku wykorzystywany jest tylko prad wyréownawczy
a tranzystor odwracacza 26 jost podczas impulsu
podstawowego zablokowany.

Zaleta opisanego czlonu czasowego polega na
tym, ze przez automatyczne zwiekszanie ilosci pa-
liwa w poréwnaniu z iloScig dostarczang do silni-
ka podczas jego pracy cigglej, w stanie goragcym
zapewniony jest ﬁéwniejszy ruch obrotowy silni-
ka, bez zadnego dzialania kierowcy.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektronitzny uklad sterowania wtryskiwacza
do silnika spalinowego, zawierajgcego przynajmniej
jeden elektromagnetyczny zawér wiryskowy, kté-
ry jest otwiecrany prostokgtnym impulsem elek-
trycznym synchronicznie z obrotami walu korbo-
wego 1 pozostaje otwarty przez okres ustalany
przez uklad sterowania w zaleznosci od przynaj-
mniej jednej wielkoSci roboczej silnika, zwlaszcza
w zaleznosci od ciSnienia w rurze ssgcej, zna-
mieny tym, ze zawiera czlon czasowy (30) wyre-
gulowany na 5 do 30 sekund, na przyklad na okolo
25 sekund, ktéry przez ten czas oddzialuje na
czas trwania impulsu przediuzajgcego, przy czym
ten czlon czasowy jest wlgczony przy rozruchu
silnika.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w uklad ten wigczony jest obwéod (27) mnozenia
zawierajgcy ladowarty kondensator (60), tranzystor
(61) ladowania, tranzystor (62) rozladowania oraz
tranzystor przelgezajacy (63), przy czym tranzystor
ladowania (61) przewodzi prad elektryczny pod-
czas trwania im»julsu podstawowego (In) i tym
samym l!aduje kondensator (60) a staly prad roz-
ladowania, przeplywajacy. przez tranzystor (62) do
momentu rozladowania ladowanego kondensatora
(69) w celu utworzenia impulsu przedluzajgcego
(Iv) nastepujgcego bezpos$rednio po impulsie pod-
stawowym (In), stsruje tranzystorem przelgczaja-
cym (63). :

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
czlon czasowy (3)) jest przylaczony do bazy tran-
zystora (61) ladowania.

4. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
czlon czasowy zawiera Jaden tranzystor (Tr), ktory
w stanie spoczynkowym ukladu jest zablokowany,
przy czym baza tego tranzystora jest polaczoné,
na przyklad przez diode, z wlgcznikiem rozrucho-
wym (96) stuzagcym do wlgczania rozrusznika, a po-
nadto z jedng z elektrod kondensatora (6), decy-
dujac=2> o ustawionym czasie, ktérego druga elek-
troda jest przylgczona do kolektora.
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5. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
czlon czasowy ma pierwszy tranzystor (85) i drugi
tranzystor (86) o tym samym rodzaju przewod-
nictwa, przy czym pierwszy tranzystor zaréwno
w obwodzie kolektora jak i w obwodzie emitera
ma oporniki (87, 93) i jest utrzymywany w sianie
zablokowanym przez polaryzujacy baze opornik
(88), réownolegly do zlgcza emiter—baza i do opor-
nika emiterowego (87), przy czym baza tego tran-
zystora (85), na przyklad poprzez diode, jest polg-
czona z wylgcznikiem rozruchowym (96), siuzacym
do wlaczania rozrusznika, a ponadto z jedng
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z elektrod kondensatora (89) okreslajgcego -czas,
ktorego druga elektroda jest przylaczona do ko-
lektora drugiego tranzystora (86).

6. Uklad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze
kolektor drugiego tranzystora (86) czlonu czaso-
wego jest polaczony z bazg tranzystora (61) lado-
wania, na przyklad przez diode odsprzegajgcg (92)
i ewentualnie poprzez polgczony z tg diodg szere-
gowo opornik (91) przy czym do zlgcza emiter—ba-
za tranzystora (61) ladowania i do opornika emite-
rowego (69) przylgczony jest roéwnolegle opor-
nik (73).

RSW Zakl. Graf. W-wa, Srebrna 16, zam. 7-76'O — 105 + 20 egz.
Cena 10 z!
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