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ellenállásérték miatt, másrészt szilár-
dan kell a helyén állnia, nehogy
sikerüljön egy 20 amperos ívet húzni
a szelep és a saru között, ami az EDC
vagy valamelyik másik (!) vezérlõegy-
ség meghibásodásához vezetne. A
kábelcsatlakozókat egyébként az
elõírások szerint összesen 10�12-
szer szabad csatlakoztatni (!).
A motor beindítása után az FSA 560-on
kiválasztottuk a digitálszkóp üzemmód-
ban az árammérés almenüt, beállítottuk
az 5 ms-os idõtengelyt és a maximális,
20 amperos méréstartományt (7. ábra).
Sajnos beigazolódott amire számítot-
tunk, a jel �kilóg� a képernyõrõl. Megál-
lapíthattuk, hogy valóban 20 amper
körüli az áram csúcsértéke, majd a
korábban említett trükkel (papírszelet a
lakatfogóban) �levittük� az áram értékét
(8. ábra), így a jelzett érték már nem
reális, a lefutás viszont igen.
Az ábrán világosan látszik az elméleti
rajzon (3. ábra) mutatott áramdiagram
helyessége: a bal oldali görbe az
elõbefecskendezést mutatja, a jobb
oldali a fõbefecskendezést. A motor
alapjáraton járt terheletlenül, tehát a
fõbefecskendezés ennek megfelelõen
rövid, de már beindul a tartóáram
alacsonyabb értéke (ennek hossza
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gázadáskor növekszik). Az elõbefecs-
kendezéshez csak a nagy behúzó-
áramra van szükség, ezután a szelep ki
is kapcsol. Érdemes megfigyelni az
idõket: az elõbefecskendezés szelep-
vezérlési ideje összesen 0,5 millisze-
kundum, az 1 milliszekundumot még a
fõbefecskendezési vezérlõjel sem
haladja meg (összehasonlításképpen a
benzinbefecskendezõ rendszereknél
ez alapjáraton 2,3�2,5 ms szokott
lenni)!
Nagyobb idõalapot választva (9. ábra)
láthatjuk, hogy a bal oldali két na-
gyobb áramimpulzus mellett késõbb
két kisebb következik, amelyek
lényegesen kisebbek (ekkora áram
ennyi idõ alatt nem nyitja ki a szele-
pet). Visszatérve a 3-as és a 4-es
ábrához, kikövetkeztethetjük, hogy ez
a kondenzátor töltésekor keletkezõ
áramimpulzus.
Vizsgáljuk most meg a szelep kapcsa-
in ekkor fellépõ feszültséget. Az FSA
560-on kiválasztottuk a kétsugaras
oszcilloszkópot, majd az áram mellett
megjelenítettük a feszültséget is (10.
ábra). Ekkor beigazolódott, hogy a
feszültség valóban meghaladja a
méréstartományt, az ábrán a leosztott
feszültséget látjuk (eredeti csúcsérté-
ke kb. 70 volt). Az ábrát elemezve
látható mindkét görbén (elõ- és
fõbefecskendezés) a bal oldali nagy
feszültségcsúcs, ekkor kerül a szelep-
re a korábban feltöltött kondenzátor
feszültsége. Megfigyelhetõ az is, hogy
a végfok bekapcsolásakor a feszült-
ség gyakorlatilag függõlegesen nõ a
maximumra, majd ahogy a tekercs-
áram növekedni kezd, a kondenzátor
kisülése miatt a kapocsfeszültség
ezzel egy idõben meredeken csökken.
Ezután következik a kisebb feszültség
bekapcsolása (az akkumulátorról),
majd ennek kapcsolgatása az áram-
korlátozás érdekében.
A következõ méréshez a feszültség-
bemenetet áttettük a szelep másik
kapcsára, ekkor a 11. ábrán látott
eredményre jutottunk, majd szétszed-
tük a kapcsolást.
A késõbbi elemzés során a 4. ábrával
összevetve sajnos/szerencsére
kiderült, hogy a 11. ábra egy mérési
hiba eredménye volt.
Furcsának � pontosabban érthetetlen-
nek � találtuk, hogy a szelep másik
végén is közel azonos a feszültség. A
magyarázat: a mérés során � lustaság-

ból � az áramot a 2-es, míg a feszültsé-
get a 3-as hengerrõl vettük le. Az elsõ
feszültségjelet tehát a 4-es ábra szerint
az (A) pontból, a második feszültség-
mérésnél pedig a (B) pontból vettük le,
ezek pedig a jobb oldali tekercsen
keresztül össze vannak kötve, az
áramot a (C) ponton mértük. Ez a
magyarázata a különös egybeesésnek.
A mérési eredmény tehát � eredeti
céljainkra � használhatatlan, viszont
legalább rájöttünk a hiba okára.
(Tanulni tehát ebbõl is lehet...)
Utolsóként még tekintsük meg az áram/
feszültség oszcillogramokat nagyobb
idõalappal. Ezt a 12. ábrán láthatjuk. A
két áramgörbéhez azért tartozik négy
feszültséggörbe, mert a szelepen
megjelenik a párba kapcsolt szelep
feszültséggörbéje is.
Befejezésül szétszedtük a mérési
kapcsolásokat, visszatettük a motor
burkolatát, majd kiolvastuk a hibatáro-
lót (szerencsére nem volt benne hiba).

Következtetések
A korszerû rendszereken is lehet
hasznos méréseket végezni, amelyekkel
jobban megérthetjük azok mûködését,
de ehhez elõbb mindenképpen tanulmá-
nyozni kell a szakirodalmat, és megfele-
lõ mérõberendezésekre van szükség.
Mérési hibát viszonylag könnyû elkövet-
ni. Mielõtt az eredményekbõl levonnánk
valamilyen helytelen következtetést,
elõbb mindig elemezzük a mérõkapcso-
lást. Korszerû autókon csak akkor
jutunk elõbbre, ha ismerjük a szakiro-
dalmat, és van hozzá megfelelõ diag-
nosztikai teszterünk.

Várjuk az Önök ötleteit, hozzászólásait
a leírt mérésekkel kapcsolatban.
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Bosch Kft.-nek, hogy helyet adott a
mérések elvégzéséhez, valamint
rendelkezésünkre bocsátotta a teszt-
autót és a szükséges diagnosztikai
berendezéseket.
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11. ábra: áram / feszültség (2) görbék

12. ábra:  áram / feszültség görbék


