Stredoskolska technika 2010

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studentia na CVUT

MIKROPROCESOROVE MERENI A REGULACE PLNICIHO
TLAKU TURBODMYCHADLA

Ladislav Valenta

Vyssi odborna Skola a Stfedni pramyslova Skola, Sumperk,
Gen. Kratkého 1, 787 29 Sumperk

Uvod:

Protoze se zabyvam piepliiovanim automobilovych motorQ, rozhodl jsem se sméfovat
timto smérem 1 své elektrotechnické znalosti.

Snazil jsem se nahradit mechanicky reguldtor plniciho tlaku (boost controller
S kulickou a pruzinou) elektronikou, kterd bude umét vice nez jen regulovat plnici tlak. Umi
také méfit teploty, napéti baterie, ale také bohatost palivové smési (podle typu lambda sondy,
k sirokopasmové lambde¢ je tfeba specialni pfevodnik s analogovym vystupem).

Diky tomuto zafizeni si mohu pohodIné regulovat ,,vykon* motoru z mista fidice.
Ovladani a program jsem vymyslel tak, aby mi po montdZi do automobilu usnadnil
pouzivani.

Popis funkce:
Princip elektronické regulace plniciho tlaku uzce souvisi stypem pouZiteho

turbodmychadla. Regulace plniciho tlaku probihda mechanicky. PouZivaji se bud’ ventily
wastegate odpoustéjici vyfukové plyny pred turbinou, ¢imz se snizuji otacky rotoru a klesa
plnici tlak. Dal§im Casto pouzivanym zplsobem regulace je zména vedeni vyfukovych plynt
na turbinové kolo tzv. proménna geometrie.

Pouzil jsem turbodmychadlo s ventilem wastegate, ktery je pneumaticky polohovan
wastegate actuatorem. Princip elektronické regulace spoc¢iva v zatazeni elektromagnetického
ventilu mezi ptivod tlaku do wastegate actuatoru a odbocku na turbodmychadle. Elektronika
pak podle tlaku tento ventil otevira ¢i zavira a tim reguluje plnici tlak.

Zatizeni jsem vymyslel z modernich soucéstek. Tlakové ¢idlo MPX4250DP ma rozsah
do 2.5 Baru, ma analogovy vystup a je ptimo ur¢eno pro automobilové aplikace. VSe musi byt
néjak fizeno, pouzil jsem jednoCipovy mikropocita¢ AVR ATmegal6-16 PU a fidici program
jsem vytvofill v jazyce BASCOM AVR. Pro snadnégjsi a prehledné;jsi ovladani jsem pouzil
tlacitka, rotacni enkodér a ctyiradkovy LCD displej (4x20 znakti). Podsviceni LCD displeje je
modré, text sviti bile, coz je velmi dobfe kontrastni. Pro zvySeni efektivity jsem se rozhodl
intenzitu podsviceni regulovat PWM modulaci a snizit tak naroky na spotiebu (tim i vyzafené
teplo vykonového spinaciho prvku) a predevSim zajistit, Ze pfi jizd€ v noci mée displej nebude
odvracet pozornost ¢i osliiovat. Pravé displej mi umoznil udélat zafizeni velmi efektivni,
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programové¢ jsem vytvofil kompletni ceské menu, ve kterém si mohu nastavovat veskeré
regulacni parametry, typ pouzité lambda sondy (izkopasmova a Sirokopasmova) a dalsi véci.
Odpada tak nutnost ménit ovladaci program, kviili zméné parametri.

Cel¢ zafizeni je ve své podstat¢ jednoduchym programovatelnym automatem. Vedle
Casti potfebnych k regulaci plniciho tlaku totiz obsahuje univerzélni vstupy, vystupy, kanaly
A/D ptevodniku a tim se zafizeni stava univerzalnim. V dob¢ konstrukce jsem na ném ladil i
dalsi aplikace jako napft. fizeni kfizovatky, zabezpecovaci systém, pocitadlo a dalsi... Zaroven
mi to také umozinuje doplnit svoji automobilovou elektroniku o dalsi snimace jakychkoli
fyzikdlnich veli¢in a zménou programu pak obohatit funkce celého zafizeni. Pokud by mi
nestacila pamét’ flash o velikosti 16kB, mohu beze zmény hardwaru vymeénit jednocipovy
mikropocita¢ ATmegal6 za ATmega32 a tim ziskam ve stejném pouzdie lepsi vybavu véetné
jednou tak veliké programové paméti.

Ridici program v ,,plné palb&“ zabira 96% paméti v sou¢asném jednogipu. Jeho vypis
se rozléhd na 25 stran formatu A4. Samotna regulace plniciho tlaku probihd ve vedlejsi
smycce spole¢n¢ se snimadnim a vyhodnocovanim dalsich ¢idel. To zabira zhruba 1,5 strany
A4 vypisu programu. Hlavni smycka je velmi kratka a obsahuje pouze volby ptistupu do
menu nebo do regulacniho modu (vedlejsi smycky) . Zbytek programu jsou podprogramy,
vétvici polozky v menu. Nastavené hodnoty ukladdm do vnitini paméti eeprom a tim zajist'uji
energetickou nezavislost na uchovani nastavenych dat v dobé odpojeného napéjeni.

Programové jsou feSeny také uzivatelské rezimy, kdy jsou jednotlivym tlacitklim
pfifazeny uzivatelem nastavené parametry vcéetné nastaveni intenzity podsviceni LCD
displeje, které se po stisku tlacitka budou akceptovat. Jsou to podstaté ,,rychlé volby* pro
bézné styly jizdy. Lze tak snizit spotiebu paliva, zvysit pruznost motoru v okamziku v jakém
potiebujete apod. .
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Obr.1 Blokové schéma celé elektroniky
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Zhodnoceni prace

Snazil jsem se splnit si cil a myslim, Zze se mi to povedlo. Cile jsem si nikde nepsal,
protoze si myslim, Ze je lepsi splnit vice nez je v planu nez si naskladat velké cile a nesplnit
je. Avsak jadrem vSeho neni jen elektronika, nybrz to hlavni pro¢ se tim zabyvam. Je to mij
projekt Skoda 130 Rapid Turbo s motorem 135. Zahrnuje kompletni generalni opravu celého
auta a pak Gpravy podvozku, motoru 1 interiéru. V soucasné dobé mam za sebou GO auta jako
celku (karoserie, napravy, brzdovy systém...) a Gpravu interieru. Na motoru také intenzivné
pracuji, uprav je nespocet, musel jsem feSit snizeni kompresniho poméru, olejové
hospodatstvi, montaz turbodmychadla a v neposledni fadé GO motoru. Nejsem prvnim, kdo
takovyto motor stavi, tudiz vim, Ze motor tuto Gpravu vydrzi. A to pravé diky dil¢im Gpravam.
Asi vas napada otazka : ,,Pro¢ to ten kluk déla? To nepochopim.... Pro¢ si nekoupi jiné
auto...“ Na tuto otdazku odpovidam : ,,Chci si splnit sen, jsem vlastenec a piedevSim
Skodovak.*

Fotografie :

Obr.2 Fotografie dil¢ich ¢asti zafizeni a
finalni podoba krabicky

br;3 Hlavni ,,clen“projktu
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