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ADAPTACJA UKEADU WTRYSKOWEGO MULTEC XM DO STANOWISKA
BADAWCZEGO

Artykut zawiera zestawienie obecnie stosowanych uktiadow wtryskowych, uszeregowanych ze
wzgledu na stopien zaawansowania technicznego w ujeciu czasowym powszechnego stosowania w
pojazdach samochodowych, jak rowniez wymagania i klasyfikacje dla wtryskiwaczy instalowanych
w tych uktadach. Opisano takze koncepcje implementacji badawczego sterownika do silnika o ZI z

wielopunktowym wtryskiem paliwa.

WSTEP

Kazdy uktad wtrysku paliwa
zainstalowany w silniku, niezaleznie od typu
systemu wtryskowego, ma jedno glowne
zadanie, tak  przygotowa¢  mieszankg
paliwowo-powietrzng, by mozliwa byla
poprawna praca silnika oraz minimalna
emisja szkodliwych zwiazkow.

Uklady wtryskowe dziela si¢ na
jednopunktowe 1 wielopunktowe. Moga by¢
instalowane w kolektorze dolotowym silnika,
a takze wtryskiwa¢ paliwo bezposrednio do
cylindra.

Sterowane elektronicznie wielopunktowe
uktady wtrysku benzyny sa obecnie
stosowane w wigkszosci nowo
produkowanych popularnych pojazdow w
Europie oraz na pozostalych kontynentach.
Jednak  obserwuje  si¢  tez = wzrost
zainteresowania koncernéw samochodowych
rozwigzaniami wtrysku bezposredniego, ktory
jest w ciagtej fazie rozwoju 1 udoskonalania.

W celu zwickszenia mozliwosci badania
uktadu wtryskowego silnika Polonez 1.6 MPI
zostal on wyposazony w prototypowy

sterownik badawczy opracowany w KSSiT.
Sterownik ten zostat opisany w dalszej czgsci
opracowania.

1. ANALIZA UKLADOW
WTRYSKIWANIA BENZYNY W
SILNIKACH O ZAPLONIE
ISKROWYM
W benzynowych uktadach wtryskowych,

w ktorych wystepuje sterowanie

elektroniczne, wielkos¢ podawanej dawki

paliwa okreslana jest przez elektroniczne
urzadzenie sterujace. W celu poprawnego
sterowania dawka paliwa konieczne jest
wykorzystanie czujnikow ktore ,,informuja”
sterownik o aktualnych parametrach silnika
spalinowego. Na podstawie tych informacji
zostaje opracowany 1 wygenerowany sygnat
sterujacy  urzadzeniami  wykonawczymi
silnika.  Ilos¢ czujnikow 1  ukladoéw
wykonawczych zaleza glownie od konstrukcji
silnika 1 stopnia zaawansowania ukladu
sterowania. Schemat dziatania takiego
systemu zostal przedstawiony na rys. 1
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Rys. 1. Blokowy schemat zasady dziatania elektronicznych uktadéw wtryskowych benzyny [8]

2.1. KLASYFIKACJA BENZYNOWYCH
UKLADOW PALIWOWYCH
OPARTYCH NA WTRYSKIWANIU
BENZYNY

2.1.1. Jednopunktowe
paliwa SPI

Jednopunktowy wtrysk paliwa powstat

z koniecznos$ci stosowania katalizatorow
w pojazdach klas popularnych, wypierajac

niespelniajace norm toksyczno$ci  spalin

uktady gaznikowe. System ten umozliwit w

szerokim zakresie regulacj¢ sktadu mieszanki,

zwlaszcza W obszarach okoto
stechiometrycznych, ktore sa konieczne do
optymalnej pracy katalizatora. Tworzenie
mieszanki odbywa si¢ przez wtrysk paliwa
ociSnieniu okolo 0,1 MPa do okolic
przepustnicy, tzn. do krytycznego przekroju
kolektora dolotowego powietrza. Dzigki dos¢
duzej szybkosci przeplywu powietrza w tym
obszarze oraz duzej temperaturze zespotu
przepustnicy, ktora uzyskuje si¢ poprzez
wypromieniowywanie ciepla z silnika oraz
doprowadzenie strumienia cieczy z uktadu

uklady wtrysku

chlodzenia specjalnymi kanatami
konstrukcyjnymi, istnieje mozliwos¢
wytworzenia si¢ stosunkowo jednorodne;j

mieszanki paliwowo-powietrznej. Wada tego
typu rozwiagzania jest pewna roznica w
stopniu napetniania poszczego6lnych
cylindrow silnika, co jest spowodowane r6zna
dlugoscia odcinkow kolektora dolotowego
prowadzaca do  jego  poszczegdlnych
cylindrow. Pomimo to ze wzgladu na niski
koszt ukladu oraz mozliwo$¢ wspolpracy z
katalizatorem spalin uklad ten zostat
zaaplikowany przez wielu producentow
pojazdow. W obecnych czasach wraz z coraz

rozwigzaniami nie moga by¢ sprzedawane w
krajach o zaostrzonych normach emisji spalin
[8].
Do najczgsciej
naleza:
e uklady Mono-Jetronic firmy Bosch
1 ich pozniejsze wykonania znane
pod nazwa Mono-Motronic,

spotykanych rozwiazan

e uklady = Mono-Jetronic firmy
Weber,
e systemy D-Jetronic: SPI Multec,
Magneti Marelli.
2.1.2. Wielopunktowe uklady wtrysku
paliwa MPI

W ukladach z wielopunktowym
wtryskiem paliwa (ang. Multi Point Injection)
proces tworzenia si¢ mieszanki paliwowo-
powietrznej odbywa sig poprzez
indywidualne wtryskiwacze, dla kazdego
cylindra w silniku, gwarantuje to bardzo
zblizone zasilanie mieszanka wszystkich
cylindrow. Paliwo jest dostarczane do
obszaru zaworu/-0w ssacych danego cylindra.
Cis$nienie podawania paliwa w zaleznosci od
konstrukcji miesci si¢ w przedziale 0,3-0,4
MPa.

Do tego typu uktadéw naleza zar6wno
starsze systemy jak D-Jetronic i L-Jetronic,
a takze wspolczesne: Motronic produkowane
przez wielu producentéw takich jak: Bosch,
Magneti Marelli, Siemens, Hella, Renix 1
innych [8].

Ze wzgledu na rézne rodzaje wtrysku
paliwa, moment wystapienia poczatku
wtrysku  wzgledem kata polozenia walu
korbowego, obok odpowiedniego czasu
trwania wtrysku, jest bardzo waznym
parametrem majacym istotny wplyw na

barfiziej restrykcyjnymi  normami  emisji optymalizacje zuzycia paliwa, a takze emisj¢
ZWIQZFO_W toksycznyph, uk.{afly'S'PI przestg%y substancji szkodliwych w spalinach. W
by¢ juz wystarczajace isilniki z takimi uktadach elektronicznie sterowanych
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wielopunktowych wtryskow paliwa jego silnika  jest okreslana  poprzez

realizacja ~ moze  przebiega¢  réznymi przeplywomierz powietrza,

metodami, takimi jak [8]: e systemy typu Motronic, gdzie
o wtryskiwacze polaczone sa w jeden zintegrowany system steruje

zespol, z ktorego nastgpuje wtrysk
jednoczesny do wszystkich kanatow
dolotowych silnika niezaleznie jaki suw
pracy jest realizowany przez tlok w
cylindrze,

o wtryskiwacze sa podzielone na grupy,
ktorych czas wtrysku jest rozny —
wtryskiwanie grupowe; w tym rodzaju
wtrysku cylindry silnika podzielone sa
na dwie grupy; w obu z grup paliwo jest
wtryskiwanie naprzemiennie pojedyncza
dawka raz na kazdy obrot walu
korbowego,

e otwarcie wtryskiwaczy nastgpuje w
kolejnosci  wystgpowania  zapltonow
w cylindrach, jest to odmiana wtrysku
sekwencyjnego; paliwo  jest tutaj
wtryskiwane oddzielnie, dla kazdego
cylindra w kolejnosci jego zaptonu.

W metodzie jednoczesnej i grupowej
wtrysk paliwa odbywa si¢ podczas kazdego
obrotu walu korbowego, a jego czas trwania
wynosi polowe wymaganego czasu, jakim jest
okreslona catkowita dawka podawanego
paliwa. Obecnie wigkszos¢ produkowanych
silnikbw wyposazonych jest w systemy
wtrysku wielopunktowego sekwencyjnego.
Otwiera on wtryskiwacz tego cylindra, w
ktorym otwiera si¢ zawOr ssacy. Dzigki temu
mozliwe jest przygotowanie jednorodnej
mieszanki paliwowo-powietrznej, co
bezposrednio przektada si¢ na zmniejszenie
sktadnikow toksycznych w spalinach.

Ze wzgledu na technologie wykonania

wielopunktowego  ukladu  wtryskowego

rozroznia si¢:
e uklady wtryskowe typu D, w
ktorych ilos¢ powietrza

doprowadzonego do silnika jest

okreslana poprzez pomiar ci$nienia

w kolektorze dolotowym przez

zamontowany czujnik ci$nienia
bezwzglednego,

e uklady wtryskowe typu L, w ktorych

ilos¢ powietrza przeplywajacego do

elektronicznie uktadem zaplonowym,

uktadem  zasilania  paliwem 1
powietrzem, predkoscia  obrotow
biegu wolnego silnika.

Uklad wtryskowy Motronic

Motronic jest generacja uktadu, jaki
umozliwia sterowanie oraz regulacj¢ pracy
silnika ZI jednym sterownikiem. Poziom
dawki wtryskiwanego paliwa zalezny jest od
czasu trwania sygnatu z ukladu sterowania.
Uklad ten realizuje funkcje, jakie wynikaja
zjego przeznaczenia. Naleza do nich
regulowanie oraz wtrysk dawek paliwa do
cylindra, dynamiczna korekcja  skladu
mieszanki paliwowo-powietrznej, korekcja
kata wyprzedzenia zaptonu odbywajaca si¢ na
podstawie takich informacji jak chwilowe
obciazenie silnika, temperatura powietrza
dolotowego, predkosci obrotowej silnika
1 polozenia przepustnicy [3].

2.1.3. Mechaniczny, ciagly wtrysk paliwa

W tym systemie proces powstawania
mieszanki paliwowo-powietrznej ma miejsce
poprzez ciagly i adekwatny do aktualnej ilosci
zasysanego powietrza wtrysk paliwa do
obszaru zawordéw ssacych silnika poprzez
mechanicznie otwierajace si¢ wtryskiwacze.

W poréwnaniu z uktadami wtryskowymi z
zastosowaniem elektronicznych elementow
sterujacych  wtrysk  mechaniczny  nie
zapewniat odpowiednich parametrow podczas
pracy z katalizatorami spalin. W zwiazku z
tym, nie jest on juz montowany w obecnie
produkowanych pojazdach [8].

2.1.4. Bezposredni wtrysk paliwa GDI

Metoda wtrysku bezposredniego (z
ang. GDI- Gasoline Direct Injection) polega
na tym, ze umiejscowiony w glowicy
wtryskiwacz podaje paliwo bezposrednio do
komory spalania silnika. Dzigki temu
mozliwy jest bardzo precyzyjny podziat
paliwa migdzy cylindry 1 efektywne spalanie
ubogich mieszanek paliwowo-powietrznych.

Silnik z bezposrednim wtryskiem
benzyny — w pordéwnaniu do silnika z
wtryskiem do kanatu dolotowego wykazuje
si¢ nastepujacymi zaletami:
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e wicksza moca 1 ~momentem
obrotowym,
e mniejszym zuzyciem paliwa,
e mniejsza zawartoscia tlenkow azotu
w spalinach,
e wigksza dynamika pracy silnika.
3. ANALIZA UKLADU

WTRYSKOWEGO MULTEC XM

Uklad wtryskowy MULTEC XM
stanowi rozbudowany system do ktérego
dzialania wykorzystywana jest znaczna liczba
czujnikOw oraz elementow wykonawczych.
Wystepujace w uktadzie czujniki to migdzy
innymi: czujnik obrotdéw walu korbowego,
czujnik predkosci pojazdu, czujnik spalania
stukowego, czujnik cisnienia w kanale
dolotowym, czujnik temperatury cieczy
chlodzacej silnika oraz powietrza zasysanego,
czujnik tlenu (sonda lambda) oraz czujnik
polozenia przepustnicy.

W uktadzie MULTEC XM jaki stosowany
byl w samochodzie Polonez 1.6 MPI
wyr6ézni¢ mozna nastgpujace czujniki:

e czujnik temperatury powietrza

MAT,

e czujnik polozenia
TPS,
e czujnik tlenu w spalinach A,
e czujnik predkosci obrotowej watu
korbowego VR,
e czujnik ciSnienia W
dolotowym MAP,
e czujnik temperatury silnika CTS.
Ukiad wtryskowy MULTEC XM jest
wielopunktowym uktadem wtryskowym pot-
sekwencyjnym o wtrysku paliwa typu
przerywanego. Paliwo jest dostarczane
odpowiednio  dobranymi  porcjami  do
cylindrow przez wtryskiwacze, ktore to
uruchamiane sa parami, tj. w pierwszej
kolejnosci podawane jest ono na 1 1 4, a
nastgpnie 2 1 3 cylinder. Uklad ten
opracowany zostal przez firmg¢ Delphi. W
1997 r. zostal zaaplikowany przez Centrum
Badawczo-Rozwojowe  Daewoo-FSO  do
samochodow Polonez Caro Plus oraz Atu.
Ten system wtryskowy spelnia wprowadzona
w 1997 roku w RP normg czystosci EURO 11
dla osobowych pojazdéw zasilanych benzyna.

przepustnicy

kanale

28 27 2% 25 23

22 20 B 1B T

Rys. 2. Schematyczny rysunek uktadu sterowania MULTEC XM [2, 4]: 1

- uklad

katalizatora, 2 - zespot kolektora wydechowego, 3 - czujnik potozenia walu korbowego
silnika, 4 - flansza zgbata na wale korbowym, 5 - czujnik temperatury powietrza
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zasysanego, 6 - czujnik ci$nienia powietrza zasysanego, 7 - czujnik polozenia
przepustnicy, 8 - przepustnica, 9 - silnik krokowy biegu jalowego, 10 - wtryskiwacze, 11
- regulator ci$nienia paliwa, 12 - cewki zaptonowe, 13 - filtr z weglem aktywnym do
pochlaniania par paliwa, 14 - zawor doprowadzenia par paliwa, 15 - sygnat predkosci z
komputera, 16 - przekaznik uktadu klimatyzacji, 17 - stycznik wentylatora chlodnicy,
18 - kontrolka diagnostyczna silnika, 19 - przekaznik pompy paliwowej, 20 - pompa
paliwa, 21 - gniazdo do diagnostyki, 22 - zawor recyrkulacji spalin , 23 - modut
sterowania automatyczna skrzynka biegow, 24 - przelacznik polozenia automatycznej
skrzynki biegow, 25 - wilacznik klimatyzacji, 26 - czujnik ciSnienia w ukladzie
klimatyzacji, 27 - czujnik predkosci pojazdu, 28 - wylacznik zaplonu, 29 - sonda
lambda, 30 - czujnik temperatury cieczy chlodzacej, 31 - czujnik spalania stukowego

Ukfad zintegrowany jest przy pomocy
centralnego urzadzenia sterujacego z uktadem
zaplonowym, systemem pochtaniania par
paliwa, immobiliserem, a takze moze rowniez
wspotpracowa¢ z uktadami wymagajacymi
dodatkowych regulacji parametrow silnika
takich jak np. klimatyzacja czy tez
automatyczna skrzynia biegéw. Centralne
urzadzenie  sterujace  wyposazono @ W
mikroprocesor zawierajacy pamieé typu
Flash-EPROM, gdzie wprowadzone zostaty
parametry oprogramowania sterujacego jak
rowniez wartosci kalibracyjne uktadu, a takze
wszystkie funkcje immobilisera. Ten system
cechuje  tez  wystgpowaniem  uktadu
autodiagnozujacego, dzieki ktoremu
umozliwiona jest kontrola dziatajacego
systemu przez monitorowanie wszystkich
sygnatbw z  poszczegdlnych  czujnikow
uktadu. Wystepujace usterki zapisywane sa
do modulu pamigci tymczasowej centralnego
urzadzenia sterujacego, skad moga by¢
pozniej  odczytane, =z uwzglednieniem
warunku, ze zrodlo zasilania instalacji
elektrycznej  (akumulator) nie bedzie
odiaczone na dluzej niz 10s. W przypadku,
gdy centralne urzadzenie sterujace wykryje w
systemie brak jakiego$ sygnatu z czujnika lub
czujnikow, przechodzi ono w stan nazywany
trybem awaryjnym, gdzie  sterowanie
silnikiem odbywa si¢ przy pomocy
zakodowanych w pamigci stalej map
wtryskow  bezpiecznych dla  jednostki
napg¢dowej [1, 3, 4, 8].

4. KONCEPCJA
BADAWCZEGO

STANOWISKA

Prototypowy sterownik ma za zadanie
sterowa¢ wtryskiem paliwa 1 zaplonem
w silniku  Poloneza 1.6 MPI, ktorym
wczesniej sterowal system MULTEC XM.
Nowy uktad zostat wykonany w oparciu o

mikroprocesory ATMEGA. Dzigki
wbudowanej pamigci FLASH z mozliwoscia
programowania sterownik mozna
zaprogramowa¢  z dowolnego  komputera
klasy PC dzigki wykorzystaniu dowolnego
programatora ISP.

Prototypowy sterownik moze

realizowa¢ nastgpujace funkcje operowania
parametrami jednostki napgdowe;j:
e katem wyprzedzenia zaptonu,
e czasem wtrysku dawki paliwa,
e wylaczaniem podawania paliwa na
poszczegolne cylindry.
Urzadzenie odczytuje z czujnikow silnika
nastgpujace parametry:
o predkos¢ obrotowa watu
korbowego [obr/min],
e temperatur¢ pltynu chlodzacego
["Cl,
e temperatur¢ powietrza zasysanego
["Cl,
e polozenie przepustnicy [V],
e ciSnienie bezwzgledne powietrza

[kPa],
e odczyt sygnalu z sondy lambda
[mV],
e napigcie zasilania urzadzenia [V].
Sterownik posiada mozliwosci

modyfikowania warto$ci kata wyprzedzenia
zaplonu poprzez wprowadzanie wartoSci w
postaci cyfr z klawiatury komputera do okna
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dialogowego ,Kat wyprzedzenia zaptonu”
rys. 4. Akceptacja zadanej wartosci kata
wyprzedzenia zaptonu przed GMP, nastgpuje
poprzez naci$nigcie przycisku ,,Wyslij”, po
czym nastgpuje wprowadzenie parametru do
pamigci RAM urzadzenia 1 odestanie przez
sterownik do komputera informacji zwrotnej,
ktora jest wyswietlana tuz pod oknem
dialogowym. Informacja ta moze byc¢
wykorzystana do weryfikacji poprawnosci
wprowadzonych danych.

Mozliwa jest tez modyfikacja czasu
trwania wtrysku paliwa. Aby tego dokonaé
nalezy w oknie ,,Czas wtrysku” wprowadzi¢
za pomoca klawiatury komputera zadana
warto$¢, ktora bedzie wyrazona w [us], a
nastepnie zatwierdzi¢ wprowadzony parametr
naciskajac przycisk ,,wyslij”. Po tej operacji
do  pamigci  tymczasowej  komputera
wprowadzony zostanie zalozony czas wtrysku
1 odestana zostanie informacja zwrotna.

W  sterowniku zaimplementowany jest
roOwniez algorytm automatycznego doboru
dawki paliwa do ilo$ci zasysanego powietrza
(sterowanie ze sprzezeniem zwrotnym),
pomijajacy manualnie wprowadzone do
pamigcei urzadzenia parametry. Po naci$nigciu
przycisku ,,Automatyczny dobor dawki
paliwa” nastapi zmiana ustawien czasu
wtrysku zgodnie z aktualnym sygnatem sondy

lambda. Po aktywacji procesu
automatycznego doboru dawki przycisk
zmienia podswietlenie z szarego
(automatyczny  dobér  dawki  paliwa

nieaktywny rys. 5a) na zielony (automatyczny
dobor dawki aktywny rys. 5b).
Na panelu sterowania mozliwa jest tez

obserwacja wlaczenia zaplonu 1 pompy
zasilajacej. Sa to kontrolki typu 1/0.
Kontrolka pods$wietlona na kolor biaty

oznacza pozycje ,,Wylaczony”, podswietlony
na kolor zielony oznacza opcjeg ,, Wlaczony”.
Oprogramowanie  sterownika  posiada
rowniez mozliwo$¢ wylaczenia zaptonu
1 wtrysku w wybranym cylindrze rys. 6. Aby
tego dokona¢ nalezy w oknie ,,Wylaczenie
cylindrow” zaznaczy¢ cylinder, ktory ma
zosta¢ wylaczony, wybierajac go z listy.
W momencie, gdy wybrany cylinder zostanie
wylaczony na  ekranie  pojawi  sig
podswietlony na czerwono komunikat:
,2Uwaga! Wylaczono X cylinder”, gdzie litera
X bedzie odpowiada¢ numerowi wytaczonego

cylindra. W przypadku, kiedy zaistnieje
potrzeba pracy silnika na wszystkich
cylindrach, nalezy zaznaczy¢ z panelu

»Wylaczenie cylindrow” opcje ,,Wszystkie
wilaczone”.

Wyjsciowymi warto$ciami pokazywanymi
na panelu oprogramowania sterujacego beda
sygnaly pochodzace z cewki zaplonowej,
wtryskiwaczy, oraz silnika krokowego.

W gornej czesci okna panelu sterowania
sterownika dostgpne sa przyciski o nazwach
»Konfiguracja” oraz  ,Charakterystyki”.
Konfiguracja zawiera zbior dodatkowych
parametrow, ktére mozna zmienia¢ z poziomu

uzytkownika. Okno ,,Charakterystyki”
pozwala na modyfikacje charakterystyk
czujnikow: temperatury powietrza

zasilajacego, temperatury silnika, ci$nienia
bezwzglednego w kolektorze dolotowym,
potozenia przepustnicy, sondy lambda.
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Rys. 3. Schemat blokowy sterownika badawczego
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Rys. 4. Okno dialogowe programu, stan sterownika — praca na zadanych manualnie parametrach,
zapton wylaczony, pompa zasilania wyltaczona, praca na wszystkich cylindrach silnika
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praca przy manualnie zadanych parametrach,

,Automatyczny dobor dawki paliwa”- nieaktywny, przycisk podswietlony na szaro, zapton

wylaczony, zaplon dla wszystkich cylindrow, b -

praca w trybie ,,Automatyczny dobor

dawki paliwa”- aktywny, przycisk podswietlony na zielono, zaplon wlaczony, pompa
zasilania wylaczona, zapton dla wszystkich cylindrow
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Rys. 6.Okno dialogowe programu, stan sterownika — praca w trybie ,,Wylaczanie cylindréw’-
aktywny przycisk wylaczenia zaplonu 1 wtryskiwacza w cylindrze nr.2, wyswietlony
komunikat ,,Uwaga! Wylaczono 2 cylinder”, zapton wlaczony, pompa zasilania wylaczona

5. PODSUMOWANIE

Urzadzenie  majace za  zadanie
sterowanie praca silnika spalinowego to w
obecnych czasach wysoce wykwalifikowany
sprzgt elektroniczny o znacznym poziomie

zlozonosci zawartych w sobie uktadow
mikroprocesorowych.
Do opracowania fabrycznego

sterownika jaki zostanie potem montowany
seryjnie w danym modelu silnika pojazdu
samochodowego zaangazowanych jest wielu
pracownikow dzialu naukowego, niemniej
podjgcie proby stworzenia urzadzenia, ktore
bedzie w sporej czg$ci pracowal w stanie
zblizonym do sterownika seryjnego, jednak

programowo  stanowi¢ catkowicie nowy
produkt stworzony na potrzeby badan jest
zadaniem  bardzo  pracochlonnym oraz

wymagajacym bardzo duzego zakresu wiedzy
z wielu dziedzin. Tyczy si¢ to zard6wno
zlozonej wiedzy z zakresu funkcjonowania

silnikow spalinowych, konstruowania
elektronicznych  uktadow  scalonych, jak
rowniez bardzo duzego doswiadczenia

W programowaniu.

niezbednymi  przylaczami  elektrycznymi.
Dopiero w tym ujeciu moze by¢ rozpatrywany
jako pelosprawne urzadzenie badawcze.
Niemniej jako urzadzenie prototypowe bedzie
wymagac jeszcze pewnych dopracowan w

kwestii  zarbwno  elektronicznej jak 1
programowe;j.

Zauwazy¢ nalezy jednak, ze taka platforma
stanowi idealna WIECZ bazeg do

przeprowadzania wielu eksperymentow oraz
badan zwiazanych z praca 1 dzialaniem
zarbwno samego silnika jak 1 jednostki
sterujacej jego praca. System ten bedzie mozna
tez zpowodzeniem  wykorzystywa¢ do
wykonywania szeregu ¢wiczen 1 innych zajgcé
laboratoryjnych  zwiazanych z aktualnie
prowadzonymi przez jednostke zajgciami
dydaktycznymi dla studentow.

Uklad, dzigki mozliwos$ci wprowadzania do
pamigci roéznych charakterystyk sterowania,
pozwala tez na wykonywanie zro6znicowanych
doswiadczen naukowych.

Podsumowujac, obecna forma
sterownika rokuje bardzo pozytywne prognozy
na przyszto$§¢ zwiazane z poznawaniem
aspektow sterowania silnikow o zaplonie

Skonstruowany sterownik stanowi cato$¢ iskrowym  przy dynamicznej mozliwosci
dopiero z  dedykowanym do  niego zmiany ~ poszczegolnych parametrow
odpowiednim oprogramowaniem oraz regulacyjnych jednostki sterujace;.
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ADAPTATION OF MULTEC XM INJECTION SYSTEM FOR RESEARCH

Article summarizes the currently of used fuel injection systems for petrol engines, which are
ranked by the standard of technical advancement in terms of time widespread use in vehicles, as well
as requirements and classifications for the injectors installed in these systems. Also has been
described the implementation of research concept motor controller for gasoline engine with multi-
point fuel injection system.
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