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Sterowanie wtryskiwaczami  
elektromagnetycznymi CR (cz.I)

Jerzy Gładysek
Michał Gładysek
Gładysek Bosch Service

W 2009 roku Bosch wprowadził na rynek przystawkę 
do stołów probierczych diesla, np. EPS 815, umożliwia-
jącą testowanie wtryskiwaczy elektromagnetycznych 
systemów CR (ang. common rail) firm Delphi i Denso

Rozpowszechnione wraz z tym urządze­
niem opisy skomplikowanych procedur 
nastawczych stały się podstawą niniej­
szej publikacji. Wyjaśnia ona mechani­
zmy procesu sterowania wtryskiwacza­
mi od strony elektrycznej, będąc rów­
nocześnie rozszerzoną, polskojęzyczną 
instrukcją obsługi dla użytkowników 

odpowiedniego sprzętu testującego, 
a także dla pracowników warsztatów 
zajmujących się nowoczesnymi syste­
mami wtryskowymi diesla. Może być 
zatem pomocna w kształtowaniu profili 
sterujących wtryskiwaczy podczas ich 
badania na urządzeniu testującym EPS 
200A firmy Bosch.

stołach probierczych diesla, jak i w nor­
malnej pracy systemów wtryskowych 
CR w pojeździe. Urządzenia testujące 
firmy Bosch umożliwiają samodzielną 
modyfikację profili poprzez ich edycję 
w odpowiednim oknie programu. Ta 
funkcja jest szczególnie przydatna pod­
czas testowania wtryskiwaczy Delphi 
lub Denso, dla których nie przygotowa­
no specjalnych baz danych takich, jak 
dla analogicznych produktów Boscha, 
gdzie do każdego numeru katalogowego 
wtryskiwacza jest przypisana charakte­
rystyka z właściwym profilem sygnału 
sterującego. 

Na rynku dostępne są też inne urzą­
dzenia, np. CRU_2i firmy ZAPP, posiada­
jące wbudowane bazy nominalnych war­
tości mierzonych dla niemalże wszystkich 
typów wtryskiwaczy CR, zarówno elektro­
magnetycznych, jak i piezoelektrycznych. 
Kolejne wersje oprogramowania wraz 
z zaktualizowaną bazą danych są dostęp­
ne w krakowskiej firmie CarTechnik, bę­
dącej generalnym importerem produktów 
firmy ZAPP. 

Próby wykorzystania w nieprofesjo­
nalnych urządzeniach testujących kom­
puterowych baz danych pomiarowych 
wtryskiwaczy prowadzą zwykle do po­
wstawania błędów pomiaru dawek pa­
liwa. Podczas testowania wtryskiwaczy 
bez określenia profili sygnałów do ich 
wysterowania istnieje prawdopodobień­
stwo dużego rozrzutu wielkości dawek, 
czyli ich niepowtarzalności. Dotyczy to 
zwłaszcza małych dawek paliwa, przy 
których pomiar staje się szczególnie nie­
wiarygodny.

Odpowiednie wyprofilowanie prądo­
wych przebiegów sterujących minimali­
zuje wpływ różnych niekorzystnych czyn­
ników na wielkość wtryskiwanej dawki, 
a także na niepożądane opóźnienie mo­
mentu jej wtrysku. 

Cewka w obwodzie elektrycznym 
Indukcyjność cewki, która jest miarą jej 
zdolności do przeciwstawiania się zmia­
nom prądu w obwodzie elektrycznym, 
sprawia zarówno w początkowej fazie 
jego zamykania, jak i podczas rozłącze­
nia, czyli w tak zwanych stanach nie­
ustalonych, że przebieg impulsu prądo­
wego ulega swoistemu zdeformowaniu. 

Numery zaznaczonych na nim pozycji 
to kolejno:
1 	– krzywa prądowa cewki elektrozawo­

ru wtryskiwacza CR,
2 	– poziom maksymalnego prądu pły­

nącego przez cewkę dla ustalonych 
parametrów U/R (asymptota),

3 	– styczna do krzywej prądowej wyzna­
czająca szybkość jej wznoszenia,

4 	– poziom 63,2% wartości maksymal­
nej prądu, obowiązujący dla warunku: 
t = t ,

5 	– wyznaczony przedział czasowy od­
powiadający stałej czasowej, dla okre­
ślonych parametrów L i R.

Wartość stałej czasowej cewki można od­
czytać na przecięciu się osi t(s) z piono­
wą linią 5, usytuowaną w miejscu styku 
krzywej prądowej i poziomu 63,2% war­
tości maksymalnej prądu, tj. U/R. 

Przy spełnieniu warunku t = t , po­
wyższa zależność wynika ze wzoru:

                            t        U       - –      U                        Ui(t) = – (1 – e t ) = –– (1 – e -1) = 0,632 – .
        R               R                         R

Odczytanie stałej czasowej przy wy­
korzystaniu stycznej do przebiegu prą­
dowego przecinającej się z asymptotą 2 
wydaje się trudniejsze, niemniej jednak 
otrzymana z wykresu wartość t będzie 
taka sama. 

Cewka w elektrozaworze
Problemem, z którym musieli się zmie­
rzyć projektanci systemu CR, jest wpływ 
indukcyjności cewki elektrozaworu na 
czas reakcji kotwicy elektromagnesu. 

Standaryzowane profile sygnałów
Głównym celem stosowania standary­
zowanych profili elektrycznych sygna­
łów sterujących wtryskiwaczami CR 
jest uzyskanie powtarzalności wtryski­
wanych dawek paliwa. Profile te wyko­
rzystywane są zarówno podczas testów 
wtryskiwaczy CR na profesjonalnych 

W momencie włączenia zasilania 
cewki następuje nieliniowy wzrost war­
tości prądu, aż do momentu uzyskania 
jego ustabilizowanego poziomu, wyzna­
czonego przez wartość napięcia zasi­
lania U i rezystancji cewki R. Zgodnie 
z niżej podanym wzorem przebieg prą­
dowy w cewce ma charakter funkcji wy­
kładniczej, a szybkość jego narastania 
zależy od stałej czasowej cewki t, jak 
również od członu U/R, który dodatko­
wo determinuje maksymalną wartość 
prądu (stan ustalony). Jeśli założymy 
dla uproszczenia stałą wartość rezystan­
cji R i indukcyjności L, przyspieszenie 
uzyskania oczekiwanej wartości prądu 
w cewce możemy osiągnąć jedynie po­
przez zmianę wartości przyłożonego na­
pięcia sterującego U.

Przebieg prądu w cewce:
                      t           U          -  –i(t) = –– (1 – e t ) .                     
         R    
Stała czasowa obwodu elektrycznego 

z indukcyjnością:
       Lt = –– .                                   
       R

Oznaczenia użyte w powyższych wzo­
rach:	
i 	 – prąd [A], 
t 	 – czas [s],
U 	– napięcie [V],
t 	 – stała czasowa [s],
L 	 – indukcyjność [H],
R 	– rezystancja [Ω],
e 	 − podstawa logarytmów naturalnych.

Graficzne wyznaczanie stałej czaso­
wej cewki ilustruje poniższy wykres [1]. 
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