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Onderzoek naar het operationeel gebied van een injector

Danny Smit (9775132), Steve van Herk (1048473) en Gijs Marbus (1020781)

Samenvatting

In dit onderzoek wordt gekeken naar de invloed van de vloeistofdruk en de grootte van de continue opbrengst op de minimale pulsbreedte van het operationeel gebied van een injector. Om dit te onderzoeken zijn metingen uitgevoerd met verschillende typen injectoren bij verschillende vloeistofdrukken. Een hogere vloeistofdruk blijkt een grotere minimale pulsbreedte te veroorzaken. Een hogere continue opbrengst blijkt niet altijd een grotere minimale pulsbreedte te veroorzaken.

1. Inleiding
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Moderne benzinemotoren maken gebruik van brandstof injectie-systemen. Deze systemen gebruiken injectoren voor de brandstofinspuiting. Deze injectoren worden elektronisch aangestuurd door het motormanagement (ECU). De pulsbreedte is de tijdsduur dat de ECU spanning zet op de injector. De grootte van deze pulsbreedte wordt door de ECU bepaald aan hand van de belasting van de motor. Elke injector heeft een operationeel gebied waarbinnen het verband tussen de pulsbreedte en de opbrengst nagenoeg lineair is, zoals te zien is in figuur 1. In standaard motoren worden dan ook enkel injectoren toegepast die een passend operationeel gebied hebben, zodat de ECU uit kan gaan van het lineaire verband tussen pulsbreedte en opbrengst. Bij pulsbreedtes kleiner dan de minimale pulsbreedte van het operationeel gebied is het verband tussen de pulsbreedte en de opbrengst niet langer lineair.
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Voor het verkrijgen van meer vermogen uit motoren, zoals bijvoorbeeld bij het Formula Student Team, moet in bijna alle gevallen de brandstofopbrengst omhoog. Hierbij wordt vaak gekeken naar het toepassen van grotere injectoren, met een hogere continue opbrengst. Deze injectoren hebben echter een ander operationeel gebied dan de originele injectoren. Om ze toch toe te kunnen passen is het van belang om te weten waar de grenzen van hun operationeel gebied liggen.

Een injector bestaat uit een actuator die een plunjer bij een puls omhoog trekt, zodat er brandstof ingespoten wordt, zie figuur 2. Zonder puls wordt de plunjer door een veer weer teruggeduwd, zodat de brandstofinspuiting weer afgesloten wordt. Uit de literatuur blijkt dat een vijftal factoren  het gedrag van de injector bepalen[1]. 
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Het magnetisch veld van de actuator moet bij een puls opbouwen, wat zorgt voor een vertraging in de verplaatsingen van de plunjer (1). Daarnaast is er de massatraagheid van de plunjer (2) en de massatraagheid van de in te spuiten brandstof (3). Ook spelen de veerkracht (4) en de vloeistofdruk op de plunjer een rol (5).

In dit onderzoek wordt gekeken wat de invloed van deze  vijf factoren is op het niet-lineaire gebied, er wordt eerst gekeken wat de invloed van de vloeistofdruk is op het niet-lineaire gebied. Vervolgens wordt gekeken naar de overige factoren, deze factoren zijn samen te vatten onder de continue opbrengst van de injector; een  gelijk type injector met grotere continue opbrengst kent een grotere veerkracht, een tragere opbouw van het magnetisch veld, een grotere massatraagheid van de plunjer en een grotere massatraagheid van de in te spuiten vloeistof. 

De onderzoeksvraag luidt: Wat is de invloed van de vloeistofdruk en van een grotere continue opbrengst op de minimale pulsbreedte van de injector?

De twee hypotheses hierbij zijn: Bij een hogere brandstofdruk wordt de minimale pulsbreedte van het operationeel gebied groter. En: Bij een grotere continue opbrengst van de injector wordt de minimale pulsbreedte van het operationeel gebied groter.

2. Methode

Voor het toetsen van beide hypotheses zijn metingen gedaan met verschillende injectoren en met verschillende vloeistofdrukken. In plaats van benzine werd hierbij uit veiligheidsoverwegingen gebruik gemaakt van water. Hoewel dit andere absolute waarden produceert, heeft dit geen invloed op de resultaten van het onderzoek. Het onderzoek gaat uit naar het signaleren van verschuivingen van de minimale pulsbreedte bij veranderende omstandigheden. 

Er is gemeten met de opstelling in figuur 3.
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Fig. 3: Meetopstelling

Met deze meetopstelling kan de opbrengst van een injector bij een bepaalde druk voor een aantal pulsen worden gemeten. Dit wordt aangestuurd en gemeten door een pc. Elke meting is drie maal uitgevoerd. Om de invloed van voorgaande pieken van het bloksignaal te voorkomen is gemeten bij een bloksignaal met een piek/dal verhouding van 1:4 (piektijd : daltijd).

Voor de hypothese over de vloeistofdruk is gemeten bij vier verschillende drukken, variërend van 2.0 (bar) tot en met 5.0 (bar). Vervolgens zijn bij een standaarddruk van 3.0 (bar) vier verschillende typen injectoren doorgemeten. Bij elke meting werd gemeten bij een groot aantal pulsbreedtes om zo de minimale pulsbreedte te vinden.

Per meting is de opbrengst per 1000 pulsen en de opbrengst per seconde uitgezet tegen de pulsbreedte. Uit deze grafieken is vervolgens het operationeel gebied van de injector bepaald.

3. Resultaten

Hieronder staan de resultaten van de metingen bij verschillende drukken en met verschillende injectoren.
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4. Discussie en Conclusies

Uit de resultaten in figuur 4 blijkt, dat naarmate de vloeistofdruk hoger wordt, de minimale pulsbreedte toeneemt. Deze resultaten zijn duidelijk aan de hand van deze resultaten kan de eerste hypothese dan ook aangenomen worden. Door de vloeistofdruk aan te passen kan de minimale pulsbreedte dus worden verkleind of vergroot.

Bij de metingen zijn verschillende typen injectoren gebruikt. Injectoren 1 en 3 waren van een vergelijkbaar model met een verschillende continue opbrengst. De minimale pulsbreedte van injector 3 ligt hoger dan de minimale pulsbreedte van injector 1., zie figuur 5. Aangezien injector 3 ook een grotere continue opbrengst heeft, klopt dit met de verwachtingen.

Injector 4 is een ander type injector met een stuk lagere continue opbrengst en gedraagt zich ook zoals verwacht met een lagere minimale pulsbreedte.

Injector 2 is een weer ander type injector. Injector 2 heeft een grotere continue opbrengst dan injector 1, toch heeft injector 2 een kleinere minimale pulsbreedte dan injector 1. Hiermee is de hypothese over de continue opbrengst weerlegd. Een injector met een grotere continue opbrengst kan toch een lagere minimale pulsbreedte hebben. Dit hangt sterk af van het ontwerp van de injector.

5. Aanbevelingen 

In een vervolg onderzoek zou het interessant zijn om vergelijkbare metingen te verrichten bij verschillende aanstuurspanning en vloeistofdichtheden. Met de metingen met verschillende aanstuurspanning kan gekeken worden naar de invloed van de opbouw- en afbouw van het magnetisch veld. Bij de metingen met verschillende vloeistofdichtheden kan gekeken worden naar de invloed van de massatraagheid van de vloeistof op de minimale pulsbreedte.

6. Referenties

[1]“Development of a Simulation Method for Dynamic Characteristics of Fuel Injector” uit IEEE Transactions on magnetics vol. 37, No. 5. september 2001 door R. Ando, M. Koizumi en T. Ishikawa
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Inj1_3bar_freq

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 0,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(Freqber, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Freqber)(ml/s)		(Hz)

		3000		24088		4.00		4.01467		54		18.00		4.50000		4.48356		124.5433								1245433.00000

		3000		24087		4.00		4.01450		55		18.33		4.58333		4.56678		124.5485								1245485.00000

		3000		24088		4.00		4.01467		54		18.00		4.50000		4.48356		124.5433								1245433.00000

		3000		20771		3.50		3.46183		49		16.33		4.66667		4.71812		144.4321								1444321.00000

		3000		20800		3.50		3.46667		49		16.33		4.66667		4.71154		144.2308								1442308.00000

		3000		20802		3.50		3.46700		49		16.33		4.66667		4.71109		144.2169								1442169.00000

		3000		18182		3.00		3.03033		45		15.00		5.00000		4.94995		164.9984								1649984.00000

		3000		18197		3.00		3.03283		45		15.00		5.00000		4.94587		164.8623								1648623.00000

		3000		18183		3.00		3.03050		46		15.33		5.11111		5.05967		164.9893								1649893.00000

		3000		14860		2.50		2.47667		39		13.00		5.20000		5.24899		201.8842								2018842.00000

		3000		14872		2.50		2.47867		39		13.00		5.20000		5.24476		201.7214								2017214.00000

		3000		14873		2.50		2.47883		39		13.00		5.20000		5.24440		201.7078								2017078.00000

		3000		13561		2.25		2.26017		38		12.67		5.62963		5.60431		221.2226								2212226.00000

		3000		13569		2.25		2.26150		37		12.33		5.48148		5.45361		221.0922								2210922.00000

		3000		13576		2.25		2.26267		37		12.33		5.48148		5.45080		220.9782								2209782.00000

		3000		12058		2.00		2.00967		37		12.33		6.16667		6.13701		248.7975								2487975.00000

		3000		12056		2.00		2.00933		36		12.00		6.00000		5.97213		248.8387								2488387.00000

		3000		12058		2.00		2.00967		36		12.00		6.00000		5.97114		248.7975								2487975.00000

		3000		10858		1.80		1.80967		41		13.67		7.59259		7.55204		276.294								276294.00000

		3000		10871		1.80		1.81183		40		13.33		7.40741		7.35903		275.9636								2759636.00000

		3000		10862		1.80		1.81033		40		13.33		7.40741		7.36513		276.1922								2761922.00000

		3000		9683		1.60		1.61383		37		12.33		7.70833		7.64226		309.8214								3098214.00000

		3000		9681		1.60		1.61350		36		12.00		7.50000		7.43725		309.8853								3098853.00000

		3000		9675		1.60		1.61250		35		11.67		7.29167		7.23514		310.0775								3100775.00000

		3000		8410		1.40		1.40167		33		11.00		7.85714		7.84780		356.7182								3567182.00000

		3000		8417		1.40		1.40283		30		10.00		7.14286		7.12843		356.4215								3564215.00000

		3000		8417		1.40		1.40283		32		10.67		7.61905		7.60366		356.4215								3564215.00000

		3000		7204		1.20		1.20117		26		8.67		7.22222		7.21521		416.262								416262.00000

		3000		7204		1.20		1.20067		28		9.33		7.77778		7.77346		416.4353								4164353.00000

		3000		7196		1.20		1.19933		26		8.67		7.22222		7.22624		416.8983								4168983.00000

		3000		6161		1.00		1.02683		23		7.67		7.66667		7.46632		486.9339								4869339.00000

		3000		6166		1.00		1.02767		24		8.00		8.00000		7.78463		486.5391								4865391.00000

		3000		6159		1.00		1.02650		22		7.33		7.33333		7.14402		487.0921								4870921.00000

		3000		4928		0.80		0.82133		18		6.00		7.50000		7.30519		608.7662								6087662.00000

		3000		4917		0.80		0.81950		18		6.00		7.50000		7.32154		610.1281								6101281.00000

		3000		4923		0.80		0.82050		18		6.00		7.50000		7.31261		609.3845								6093845.00000

		3000		3707		0.60		0.61783		13		4.33		7.22222		7.01376		809.2797								8,092,797

		3000		3701		0.60		0.61683		14		4.67		7.77778		7.56552		810.5917								8,105,917

		3000		3690		0.60		0.61500		13		4.33		7.22222		7.04607		813.0081								8,130,081

		3000		3043		0.50		0.50717		12		4.00		8.00000		7.88695		985.8692								9,858,692

		3000		3049		0.50		0.50817		10		3.33		6.66667		6.55953		983.9291								9,839,291

		3000		3035		0.50		0.50583		12		4.00		8.00000		7.90774		988.4679								9,884,679

		3000		2431		0.40		0.40517		8		2.67		6.66667		6.58165		1234.06								12340600

		3000		2458		0.40		0.40967		10		3.33		8.33333		8.13670		1220.505								1,220,505

		3000		2450		0.40		0.40833		8		2.67		6.66667		6.53061		1224.49								12244900

		6000		3717		0.30		0.30975		14		2.33		7.77778		7.53296		1614.205								1,614,205

		6000		3722		0.30		0.31017		14		2.33		7.77778		7.52283		1612.036								1,612,036

		6000		3733		0.30		0.31108		14		2.33		7.77778		7.50067		1607.286								1,607,286
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		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ber)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Freqber)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)		(ms)

		3000		24087.6666666667		4		4.0146		54.33		18.11		4.5278		4.5113		124.55

		3000		20791		3.5		3.4652		49.00		16.33		4.6667		4.7136		144.29

		3000		18187.3333333333		3		3.0312		45.33		15.11		5.0370		4.9852		164.95

		3000		14868.3333333333		2.5		2.4781		39.00		13.00		5.2000		5.2460		201.77

		3000		13568.6666666667		2.25		2.2614		37.33		12.44		5.5309		5.5029		221.10

		3000		12057.3333333333		2		2.0096		36.33		12.11		6.0556		6.0268		248.81

		3000		10863.6666666667		1.8		1.8106		40.33		13.44		7.4691		7.4254		276.15

		3000		9679.6666666667		1.6		1.6133		36.00		12.00		7.5000		7.4382		309.93

		3000		8414.6666666667		1.4		1.4024		31.67		10.56		7.5397		7.5266		356.52

		3000		7201.3333333333		1.2		1.2004		26.67		8.89		7.4074		7.4050		416.53

		3000		6162		1		1.0270		23.00		7.67		7.6667		7.4650		486.86

		3000		4922.6666666667		0.8		0.8204		18.00		6.00		7.5000		7.3131		609.43

		3000		3699.3333333333		0.6		0.6166		13.33		4.44		7.4074		7.2084		810.96

		3000		3042.3333333333		0.5		0.5071		11.33		3.78		7.5556		7.4514		986.09

		3000		2446.3333333333		0.4		0.4077		8.67		2.89		7.2222		7.0830		1226.35

		6000		3720.3333333333		0.3		0.3100		14.00		2.33		7.7778		7.5262		1612.76
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Inj1_3bar_puls

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		3000		24088		4.00		52		17.33		4.33333		171.05								1,710,474

		3000		24087		4.00		50		16.67		4.16667		171.02								1,710,201

		3000		24088		4.00		50		16.67		4.16667		171.09								1,710,874

		3000		20771		3.50		46		15.33		4.38095		193.84								193,836

		3000		20800		3.50		44		14.67		4.19048		193.80								1,937,984

		3000		20802		3.50		48		16.00		4.57143		193.80								1,937,959

		3000		18182		3.00		41		13.67		4.55556		208.92								208,918

		3000		18197		3.00		41		13.67		4.55556		208.77								2,087,668

		3000		18183		3.00		42		14.00		4.66667		208.73								2,087,276

		3000		14860		2.50		35		11.67		4.66667		258.34								2,583,401

		3000		14872		2.50		35		11.67		4.66667		254.48								2,544,788

		3000		14873		2.50		33		11.00		4.40000		254.49								2,544,853

		3000		13561		2.25		34		11.33		5.03704		277.74								2,777,418

		3000		13569		2.25		32		10.67		4.74074		277.64								2,776,415

		3000		13576		2.25		32		10.67		4.74074		277.71								2,777,058

		3000		12058		2.00		29		9.67		4.83333		306.20								3,062,037

		3000		12056		2.00		29		9.67		4.83333		306.06								3,060,631

		3000		12058		2.00		30		10.00		5.00000		291.65								2,916,501

		3000		10858		1.80		28		9.33		5.18519		344.61								3,446,058

		3000		10871		1.80		27		9.00		5.00000		344.66								3,446,612

		3000		10862		1.80		28		9.33		5.18519		344.44								3,444,396

		3000		9683		1.60		24		8.00		5.00000		388.13								3,881,335

		3000		9681		1.60		23		7.67		4.79167		387.86								3,878,575

		3000		9675		1.60		24		8.00		5.00000		387.66								387,657

		3000		8410		1.40		21		7.00		5.00000		444.62								4,446,223

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.55								4,445,498

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.56								444,563

		3000		7204		1.20		0		0.00		0.00000		519.43								5,194,265





Grafiek_2

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		3000		24087.67		4		50.67		16.8889		4.2222		171.05

		3000		20791.00		3.5		46.00		15.3333		4.3810		193.81

		3000		18187.33		3		41.33		13.7778		4.5926		208.80

		3000		14868.33		2.5		34.33		11.4444		4.5778		255.77

		3000		13568.67		2.25		32.67		10.8889		4.8395		277.70

		3000		12057.33		2		29.33		9.7778		4.8889		301.31

		3000		10863.67		1.8		27.67		9.2222		5.1235		344.57

		3000		9679.67		1.6		23.67		7.8889		4.9306		387.88

		3000		8414.67		1.4		20.33		6.7778		4.8413		444.58

		3000		2401.33		1.2		0.00		0.0000		0.0000		173.14
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Grafiek_3

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		76166		7.00		58		29.00		4.14286		262.65								2,626,464

		2000		76165		7.00		58		29.00		4.14286		0.00

		2000		76148		7.00		57		28.50		4.07143		0.00

		3000		81687		6.00		75		25.00		4.16667		307.36								3,073,644

		3000		81644		6.00		76		25.33		4.22222		0.00

		3000		81681		6.00		75		25.00		4.16667		0.00

		3000		81687		5.00		64		21.33		4.26667		367.26								3,672,555

		3000		81644		5.00		65		21.67		4.33333		0.00

		3000		81681		5.00		66		22.00		4.40000		0.00

		3000		24088		4.00		52		17.33		4.33333		171.05								1,710,474

		3000		24087		4.00		50		16.67		4.16667		171.02								1,710,201

		3000		24088		4.00		50		16.67		4.16667		171.09								1,710,874

		3000		20771		3.50		46		15.33		4.38095		193.84								193,836

		3000		20800		3.50		44		14.67		4.19048		193.80								1,937,984

		3000		20802		3.50		48		16.00		4.57143		193.80								1,937,959

		3000		18182		3.00		41		13.67		4.55556		208.92								208,918

		3000		18197		3.00		41		13.67		4.55556		208.77								2,087,668

		3000		18183		3.00		42		14.00		4.66667		208.73								2,087,276

		3000		14860		2.50		35		11.67		4.66667		258.34								2,583,401

		3000		14872		2.50		35		11.67		4.66667		254.48								2,544,788

		3000		14873		2.50		33		11.00		4.40000		254.49								2,544,853

		3000		13561		2.25		34		11.33		5.03704		277.74								2,777,418

		3000		13569		2.25		32		10.67		4.74074		277.64								2,776,415

		3000		13576		2.25		32		10.67		4.74074		277.71								2,777,058

		3000		12058		2.00		29		9.67		4.83333		306.20								3,062,037

		3000		12056		2.00		29		9.67		4.83333		306.06								3,060,631

		3000		12058		2.00		30		10.00		5.00000		291.65								2,916,501

		3000		10858		1.80		28		9.33		5.18519		344.61								3,446,058

		3000		10871		1.80		27		9.00		5.00000		344.66								3,446,612

		3000		10862		1.80		28		9.33		5.18519		344.44								3,444,396

		3000		9683		1.60		24		8.00		5.00000		388.13								3,881,335

		3000		9681		1.60		23		7.67		4.79167		387.86								3,878,575

		3000		9675		1.60		24		8.00		5.00000		387.66								387,657

		3000		8410		1.40		21		7.00		5.00000		444.62								4,446,223

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.55								4,445,498

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.56								444,563

		3000		7204		1.20		0		0.00		0.00000		519.43								5,194,265





Inj2_2bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		()		(1/1000 volume)		(Osciloscoop)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)						(volume/s)

		2000		76160		7		57.67		28.83		4.1190		87.5		124.82

		3000		81671		6		75.33		25.11		4.1852		102.5		126.82

		3000		81671		5		65.00		21.67		4.3333		122.4		131.31

		3000		24088		4		50.67		16.89		4.2222		171.1		127.95

		3000		20791		3.5		46.00		15.33		4.3810		193.8		132.76

		3000		18187		3		41.33		13.78		4.5926		208.8		139.17

		3000		14868		2.5		34.33		11.44		4.5778		255.8		138.72

		3000		13569		2.25		32.67		10.89		4.8395		277.7		146.65

		3000		12057		2		29.33		9.78		4.8889		301.3		148.15

		3000		10864		1.8		27.67		9.22		5.1235		344.6		155.26

		3000		9680		1.6		23.67		7.89		4.9306		387.9		149.41

		3000		8415		1.4		20.33		6.78		4.8413		444.6		146.71

		3000		7204		1.2		0.00		0.00		0.0000		519.0		0.00
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Inj2_3bar_puls

		Metingen 24/11, injector 2, 2.0 bar, 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Injector gaat 'druppelen' bij 1,15 ms

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		80601		8.00		62		31.00		3.88		24.81

		2000		80597		8.00		61		30.50		3.81		24.81

		2000		80586		8.00		62		31.00		3.88		24.82

		2000		70931		7.00		55		27.50		3.93		28.20

		2000		70906		7.00		55		27.50		3.93		28.21

		2000		71148		7.00		55		27.50		3.93		28.11

		2000		60204		6.00		47		23.50		3.92		33.22

		2000		60204		6.00		47		23.50		3.92		33.22

		2000		60235		6.00		48		24.00		4.00		33.20

		2000		49743		5.00		40		20.00		4.00		40.21

		2000		49729		5.00		39		19.50		3.90		40.22

		2000		49737		5.00		39		19.50		3.90		40.21

		2000		39552		4.00		33		16.50		4.13		50.57

		2000		41236		4.00		33		16.50		4.13		48.50

		2000		39523		4.00		32		16.00		4.00		50.60

		2000		29125		3.00		24		12.00		4.00		68.67

		2000		29129		3.00		25		12.50		4.17		68.66

		2000		29128		3.00		27		13.50		4.50		68.66

		2000		26011		2.50		22		11.00		4.40		76.89

		2000		26025		2.50		22		11.00		4.40		76.85

		2000		26019		2.50		22		11.00		4.40		76.87

		3000		34958		2.25		30		10.00		4.44		85.82

		3000		34978		2.25		30		10.00		4.44		85.77

		3000		34979		2.25		30		10.00		4.44		85.77

		3000		30884		2.00		27		9.00		4.50		97.11

		3000		30887		2.00		26		8.67		4.33		97.13

		3000		30914		2.00		26		8.67		4.33		97.04

		3000		28208		1.80		24		8.00		4.44		106.35

		3000		28202		1.80		26		8.67		4.81		106.38

		3000		28218		1.80		24		8.00		4.44		106.32

		3000		25116		1.60		21		7.00		4.38		119.45

		3000		25118		1.60		22		7.33		4.58		119.44

		3000		25116		1.60		21		7.00		4.38		119.45

		3000		23580		1.50		19		6.33		4.22		127.23

		3000		23580		1.50		20		6.67		4.44		127.23

		3000		23594		1.50		19		6.33		4.22		127.15

		3000		22194		1.40		16		5.33		3.81		135.17

		3000		21904		1.40		17		5.67		4.05		136.96

		3000		21891		1.40		17		5.67		4.05		137.04

		6000		40784		1.30		28		4.67		3.59		147.12

		6000		40788		1.30		28		4.67		3.59		147.10

		6000		40802		1.30		29		4.83		3.72		147.05

		6000		37726		1.20		20		3.33		2.78		159.04

		6000		37726		1.20		19		3.17		2.64		159.04

		6000		37738		1.20		19		3.17		2.64		158.99

		6000		35817		1.15		4		0.67		0.58		167.52

		6000		34247		1.10		0		0.00		0.00		175.20





Grafiek_4

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		80594.67		8.00		61.67		30.83		3.85		24.82

		2000.00		70995.00		7.00		55.00		27.50		3.93		28.17

		2000.00		60214.33		6.00		47.33		23.67		3.94		33.21

		2000.00		49736.33		5.00		39.33		19.67		3.93		40.21

		2000.00		40103.67		4.00		32.67		16.33		4.08		49.89

		2000.00		29127.33		3.00		25.33		12.67		4.22		68.66

		2000.00		26018.33		2.50		22.00		11.00		4.40		76.87

		3000.00		34971.67		2.25		30.00		10.00		4.44		85.78

		3000.00		30895.00		2.00		26.33		8.78		4.39		97.09

		3000.00		28209.33		1.80		24.67		8.22		4.57		106.35

		3000.00		25116.67		1.60		21.33		7.11		4.44		119.44

		3000.00		23584.67		1.50		19.33		6.44		4.30		127.20

		3000.00		21996.33		1.40		16.67		5.56		3.97		136.39

		6000.00		40791.33		1.30		28.33		4.72		3.63		147.09

		6000.00		37730.00		1.20		19.33		3.22		2.69		159.02

		6000.00		35817.00		1.15		4.00		0.67		0.58		167.52

		6000.00		34247.00		1.10		0.00		0.00		0.00		175.20
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Grafiek_5

		Meting met injector 2 (Siemens 2.2 16v), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		85900		8		72		36.00		4.50		23.28								2,328,289

		2000		85966		8		74		37.00		4.63		23.27								2,326,501

		2000		85944		8		74		37.00		4.63		23.27								2,327,097

		2000		75890		7		65		32.50		4.64		26.35								2,635,393

		2000		75883		7		65		32.50		4.64		26.36								2,635,637

		2000		75857		7		66		33.00		4.71		26.37								263,654

		2000		64958		6		57		28.50		4.75		30.79								3,078,913

		2000		64918		6		57		28.50		4.75		30.81								308,081

		2000		64973		6		57		28.50		4.75		30.78								3,078,202

		2000		54605		5		49		24.50		4.90		36.63								3,662,668

		2000		54645		5		48		24.00		4.80		36.60								3,659,987

		2000		54660		5		49		24.50		4.90		36.59								3,658,983

		2000		43335		4		38		19.00		4.75		46.15								4,615,207

		2000		43343		4		39		19.50		4.88		46.14								4,614,355

		2000		43329		4		40		20.00		5.00		46.16								4,615,846

		2000		32343		3		30		15.00		5.00		61.84								6,183,718

		2000		32337		3		30		15.00		5.00		61.85								6,184,866

		2000		32341		3		30		15.00		5.00		61.84								6,184,101

		2000		27143		2.5		26		13.00		5.20		73.68								7,368,382

		2000		27137		2.5		26		13.00		5.20		73.70								7,370,011

		2000		27368		2.5		26		13.00		5.20		73.08								7,307,805

		3000		36651		2.25		35		11.67		5.19		81.85								8,185,316

		3000		36710		2.25		35		11.67		5.19		81.72								817,216

		3000		36718		2.25		35		11.67		5.19		81.70								817,038

		3000		32461		2		32		10.67		5.33		92.42								9,241,859

		3000		32479		2		32		10.67		5.33		92.37								9,236,738

		3000		32465		2		32		10.67		5.33		92.41								9,240,721

		3000		29484		1.8		28		9.33		5.19		101.75								1,017,501

		3000		29500		1.8		28		9.33		5.19		101.69								1,016,949

		3000		29466		1.8		28		9.33		5.19		101.81								1,018,123

		3000		26258		1.6		25		8.33		5.21		114.25								1,142,509

		3000		26258		1.6		24		8.00		5.00		114.25								1,142,509

		3000		26259		1.6		24		8.00		5.00		114.25								1,142,465

		3000		23086		1.4		19		6.33		4.52		129.95								1,299,489

		3000		23111		1.4		20		6.67		4.76		129.81								1,298,083

		3000		23110		1.4		19		6.33		4.52		129.81								1,298,139

		6000		42749		1.3		32		5.33		4.10		140.35								1,403,542

		6000		42762		1.3		31		5.17		3.97		140.31								1,403,115

		6000		42750		1.3		32		5.33		4.10		140.35								1,403,509

		6000		39409		1.2		11		1.83		1.53		152.25								1,522,495

		6000		39402		1.2		11		1.83		1.53		152.28								1,522,765

		6000		39407		1.2		12		2.00		1.67		152.26								1,522,572

		6000		35938		1.1		0		0.00		0.00		166.95								1,669,542





Inj2_5bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000		85937		8		73.33		36.67		4.58		23.27		114.58

		2000		75877		7		65.33		32.67		4.67		26.36		116.67

		2000		64950		6		57.00		28.50		4.75		30.79		118.75

		2000		54637		5		48.67		24.33		4.87		36.61		121.67

		2000		43336		4		39.00		19.50		4.88		46.15		121.88

		2000		32340		3		30.00		15.00		5.00		61.84		125.00

		2000		27216		2.5		26.00		13.00		5.20		73.49		130.00

		3000		36693		2.25		35.00		11.67		5.19		81.76		129.63

		3000		32468		2		32.00		10.67		5.33		92.40		133.33

		3000		29483		1.8		28.00		9.33		5.19		101.75		129.63

		3000		26258		1.6		24.33		8.11		5.07		114.25		126.74

		3000		23102		1.4		19.33		6.44		4.60		129.86		115.08

		6000		42754		1.3		31.67		5.28		4.06		140.34		101.50

		6000		39406		1.2		11.33		1.89		1.57		152.26		39.35

		6000		35938		1.1		0.00		0.00		0.00		1669.54		0.00
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Inj3_3bar_puls

		Meting 24/11 met injector 2, bij 4.0 bar, kamertemperatuur en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Bij 1,2 ms ging hij druppelen en bij 1,15 leverde hij niks meer op

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		72334		7.00		76		38.00		5.43		27.65

		2000		72334		7.00		75		37.50		5.36		27.65

		2000		72321		7.00		75		37.50		5.36		27.65

		2000		62309		6.00		67		33.50		5.58		32.10

		2000		62322		6.00		65		32.50		5.42		32.09

		2000		62322		6.00		66		33.00		5.50		32.09

		2000		51878		5.00		56		28.00		5.60		38.55

		2000		51923		5.00		55		27.50		5.50		38.52

		2000		51913		5.00		55		27.50		5.50		38.53

		2000		41255		4.00		45		22.50		5.63		48.48

		2000		41266		4.00		45		22.50		5.63		48.47

		2000		41256		4.00		45		22.50		5.63		48.48

		2000		31049		3.00		34		17.00		5.67		64.41

		2000		31036		3.00		34		17.00		5.67		64.44

		2000		31024		3.00		34		17.00		5.67		64.47

		2000		25970		2.50		29		14.50		5.80		77.01

		2000		26382		2.50		30		15.00		6.00		75.81

		2000		25994		2.50		29		14.50		5.80		76.94

		3000		35237		2.25		40		13.33		5.93		85.14

		3000		35224		2.25		40		13.33		5.93		85.17

		3000		35224		2.25		40		13.33		5.93		85.17

		3000		31360		2.00		36		12.00		6.00		95.66

		3000		31353		2.00		35		11.67		5.83		95.68

		3000		31368		2.00		35		11.67		5.83		95.64

		3000		28112		1.80		32		10.67		5.93		106.72

		3000		28099		1.80		32		10.67		5.93		106.77

		3000		28098		1.80		31		10.33		5.74		106.77

		3000		25126		1.60		27		9.00		5.63		119.40

		3000		25111		1.60		27		9.00		5.63		119.47

		3000		25115		1.60		27		9.00		5.63		119.45

		3000		23271		1.50		24		8.00		5.33		128.92

		3000		23264		1.50		25		8.33		5.56		128.95

		3000		23264		1.50		24		8.00		5.33		128.95

		3000		21886		1.40		20		6.67		4.76		137.07

		3000		21897		1.40		21		7.00		5.00		137.01

		3000		21888		1.40		20		6.67		4.76		137.06

		6000		41076		1.30		20		3.33		2.56		146.07

		6000		41196		1.30		22		3.67		2.82		145.65

		6000		40555		1.30		22		3.67		2.82		147.95

		6000		37475		1.20		1		0.17		0.14		160.11

		6000		34356		1.15		0		0.00		0.00		174.64





Grafiek_8

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		82690.00		8.00		86.00		43.00		5.38		24.19

		2000.00		72329.67		7.00		75.33		37.67		5.38		27.65

		2000.00		62317.67		6.00		66.00		33.00		5.50		32.09

		2000.00		51904.67		5.00		55.33		27.67		5.53		38.53

		2000.00		41259.00		4.00		45.00		22.50		5.63		48.47

		2000.00		31036.33		3.00		34.00		17.00		5.67		64.44

		2000.00		26115.33		2.50		29.33		14.67		5.87		76.59

		3000.00		35228.33		2.25		40.00		13.33		5.93		85.16

		3000.00		31360.33		2.00		35.33		11.78		5.89		95.66

		3000.00		28103.00		1.80		31.67		10.56		5.86		106.75

		3000.00		25117.33		1.60		27.00		9.00		5.63		119.44

		3000.00		23266.33		1.50		24.33		8.11		5.41		128.94

		3000.00		21890.33		1.40		20.33		6.78		4.84		137.05

		6000.00		40942.33		1.30		21.33		3.56		2.74		146.55

		6000.00		37475.00		1.20		1.00		0.17		0.14		160.11

		6000.00		34356.00		1.15		0.00		0.00		0.00		174.64
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Grafiek_9

		Meting 25/11, injector 2 bij 5.0 bar en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Bij 1,25 ms druppelen en 1,2 ms niets meer

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		82909		8.00		96		48.00		6.00		24.12

		2000		82882		8.00		96		48.00		6.00		24.13

		2000		82909		8.00		95		47.50		5.94		24.12

		2000		71991		7.00		83		41.50		5.93		27.78

		2000		72004		7.00		84		42.00		6.00		27.78

		2000		71950		7.00		84		42.00		6.00		27.80

		2000		61414		6.00		71		35.50		5.92		32.57

		2000		61411		6.00		71		35.50		5.92		32.57

		2000		61402		6.00		72		36.00		6.00		32.57

		2000		51212		5.00		60		30.00		6.00		39.05

		2000		51222		5.00		60		30.00		6.00		39.05

		2000		51239		5.00		60		30.00		6.00		39.03

		2000		41014		4.00		47		23.50		5.88		48.76

		2000		41002		4.00		47		23.50		5.88		48.78

		2000		41005		4.00		48		24.00		6.00		48.77

		2000		31326		3.00		38		19.00		6.33		63.84

		2000		31325		3.00		37		18.50		6.17		63.85

		2000		31313		3.00		38		19.00		6.33		63.87

		2000		25778		2.50		31		15.50		6.20		77.59

		2000		25791		2.50		31		15.50		6.20		77.55

		2000		25787		2.50		31		15.50		6.20		77.56

		3000		34935		2.25		42		14.00		6.22		85.87

		3000		34944		2.25		43		14.33		6.37		85.85

		3000		34934		2.25		42		14.00		6.22		85.88

		3000		31107		2.00		37		12.33		6.17		96.44

		3000		31112		2.00		38		12.67		6.33		96.43

		3000		31104		2.00		37		12.33		6.17		96.45

		3000		28149		1.80		34		11.33		6.30		106.58

		3000		28139		1.80		34		11.33		6.30		106.61

		3000		28154		1.80		34		11.33		6.30		106.56

		3000		25118		1.60		29		9.67		6.04		119.44

		3000		25114		1.60		29		9.67		6.04		119.46

		3000		25132		1.60		29		9.67		6.04		119.37

		3000		23539		1.50		26		8.67		5.78		127.45

		3000		23525		1.50		26		8.67		5.78		127.52

		3000		23539		1.50		26		8.67		5.78		127.45

		3000		22042		1.40		22		7.33		5.24		136.10

		3000		22054		1.40		22		7.33		5.24		136.03

		3000		22042		1.40		22		7.33		5.24		136.10

		6000		42395		1.35		27		4.50		3.33		141.53

		6000		42395		1.35		20		3.33		2.47		141.53

		6000		42395		1.35		23		3.83		2.84		141.53

		6000		40693		1.30		7		1.17		0.90		147.45

		6000		40691		1.30		5		0.83		0.64		147.45

		6000		39604		1.25		2		0.33		0.27		151.50

		6000		37545		1.20		0		0.00		0.00		159.81





Inj5_3bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		82900.00		8.00		95.67		47.83		5.98		24.13

		2000.00		71981.67		7.00		83.67		41.83		5.98		27.78

		2000.00		61409.00		6.00		71.33		35.67		5.94		32.57

		2000.00		51224.33		5.00		60.00		30.00		6.00		39.04

		2000.00		41007.00		4.00		47.33		23.67		5.92		48.77

		2000.00		31321.33		3.00		37.67		18.83		6.28		63.85

		2000.00		25785.33		2.50		31.00		15.50		6.20		77.56

		3000.00		34937.67		2.25		42.33		14.11		6.27		85.87

		3000.00		31107.67		2.00		37.33		12.44		6.22		96.44

		3000.00		28147.33		1.80		34.00		11.33		6.30		106.58

		3000.00		25121.33		1.60		29.00		9.67		6.04		119.42

		3000.00		23534.33		1.50		26.00		8.67		5.78		127.47

		3000.00		22046.00		1.40		22.00		7.33		5.24		136.08

		6000.00		42395.00		1.35		23.33		3.89		2.88		141.53

		6000.00		40692.00		1.30		6.00		1.00		0.77		147.45

		6000.00		39604.00		1.25		2.00		0.33		0.27		151.50

		6000.00		37545.00		1.20		0.00		0.00		0.00		159.81





Inj5_3bar_puls

		8

		7

		6

		5

		4

		3

		2.5

		2.25

		2

		1.8

		1.6

		1.5

		1.4

		1.35

		1.3

		1.25

		1.2



Pulsbreedte (ms)

Verbruik

Opbrengst per puls

47.8333333333

41.8333333333

35.6666666667

30

23.6666666667

18.8333333333

15.5

14.1111111111

12.4444444444

11.3333333333

9.6666666667

8.6666666667

7.3333333333

3.8888888889

1

0.3333333333

0



Grafiek_10

		8

		7

		6

		5

		4

		3

		2.5

		2.25

		2

		1.8

		1.6

		1.5

		1.4

		1.35

		1.3

		1.25

		1.2



Inj2@5bar

Pulsbreedte (ms)

Specifieke Opbrengst (ml/s)

Specifieke Opbrengst

5.9791666667

5.9761904762

5.9444444444

6

5.9166666667

6.2777777778

6.2

6.2716049383

6.2222222222

6.2962962963

6.0416666667

5.7777777778

5.2380952381

2.8806584362

0.7692307692

0.2666666667

0



Grafieken_inj

		Meting 26/11, injector 3 bij 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij gaat bij 1,3 ms druppels vormen

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		81667		8.00		81		40.50		5.06		24.49

		2000		81724		8.00		80		40.00		5.00		24.47

		2000		81795		8.00		81		40.50		5.06		24.45

		2000		71573		7.00		72		36.00		5.14		27.94

		2000		71647		7.00		72		36.00		5.14		27.91

		2000		71647		7.00		72		36.00		5.14		27.91

		2000		61367		6.00		63		31.50		5.25		32.59

		2000		61412		6.00		63		31.50		5.25		32.57

		2000		61412		6.00		63		31.50		5.25		32.57

		2000		51294		5.00		54		27.00		5.40		38.99

		2000		51295		5.00		53		26.50		5.30		38.99

		2000		51301		5.00		53		26.50		5.30		38.99

		2000		41359		4.00		46		23.00		5.75		48.36

		2000		41324		4.00		44		22.00		5.50		48.40

		2000		41371		4.00		44		22.00		5.50		48.34

		2000		31312		3.00		34		17.00		5.67		63.87

		2000		31326		3.00		35		17.50		5.83		63.84

		2000		31320		3.00		35		17.50		5.83		63.86

		2000		26134		2.50		30		15.00		6.00		76.53

		2000		26148		2.50		29		14.50		5.80		76.49

		2000		26141		2.50		30		15.00		6.00		76.51

		3000		35061		2.25		40		13.33		5.93		85.57

		3000		35086		2.25		39		13.00		5.78		85.50

		3000		35117		2.25		39		13.00		5.78		85.43

		3000		31037		2.00		35		11.67		5.83		96.66

		3000		31024		2.00		35		11.67		5.83		96.70

		3000		31023		2.00		35		11.67		5.83		96.70

		3000		28109		1.80		30		10.00		5.56		106.73

		3000		28099		1.80		31		10.33		5.74		106.77

		3000		28094		1.80		30		10.00		5.56		106.78

		3000		25074		1.60		25		8.33		5.21		119.65

		3000		25078		1.60		25		8.33		5.21		119.63

		3000		25078		1.60		25		8.33		5.21		119.63

		3000		23438		1.50		21		7.00		4.67		128.00

		3000		23429		1.50		22		7.33		4.89		128.05

		3000		23430		1.50		22		7.33		4.89		128.04

		6000		43996		1.40		14		2.33		1.67		136.38

		6000		43971		1.40		15		2.50		1.79		136.45

		6000		43988		1.40		13		2.17		1.55		136.40

		6000		41911		1.35		2		0.33		0.25		143.16

		6000		41934		1.35		2		0.33		0.25		143.08

		6000		40555		1.30		0		0.00		0.00		147.95
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		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		81728.67		8.00		80.67		40.33		5.04		24.47		109.60

		2000.00		71622.33		7.00		72.00		36.00		5.14		27.92		111.80

		2000.00		61397.00		6.00		63.00		31.50		5.25		32.57		114.13

		2000.00		51296.67		5.00		53.33		26.67		5.33		38.99		115.94

		2000.00		41351.33		4.00		44.67		22.33		5.58		48.37		121.38

		2000.00		31319.33		3.00		34.67		17.33		5.78		63.86		125.60

		2000.00		26141.00		2.50		29.67		14.83		5.93		76.51		128.99

		3000.00		35088.00		2.25		39.33		13.11		5.83		85.50		126.68

		3000.00		31028.00		2.00		35.00		11.67		5.83		96.69		126.81

		3000.00		28100.67		1.80		30.33		10.11		5.62		106.76		122.11

		3000.00		25076.67		1.60		25.00		8.33		5.21		119.63		113.22

		3000.00		23432.33		1.50		21.67		7.22		4.81		128.03		104.67

		6000.00		43985.00		1.40		14.00		2.33		1.67		136.41		36.23

		6000.00		41922.50		1.35		2.00		0.33		0.25		143.12		5.37

		6000.00		40555.00		1.30		0.00		0.00		0.00		147.95		0.00
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		Meting 26/11 met injector 4 bij 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij gaat bij 1,28 ms onregelmatig spuiten, bij 1,2 is er geen opbrengst meer

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		81372		8.00		51		25.50		3.19		24.56

		2000		81372		8.00		52		26.00		3.25		24.56

		2000		81385		8.00		52		26.00		3.25		24.57

		2000		71647		7.00		46		23.00		3.29		27.78

		2000		71647		7.00		46		23.00		3.29		27.78

		2000		71535		7.00		46		23.00		3.29		27.80

		2000		61721		6.00		40		20.00		3.33		32.38

		2000		61721		6.00		41		20.50		3.42		32.40

		2000		61766		6.00		40		20.00		3.33		32.38

		2000		51583		5.00		34		17.00		3.40		38.77

		2000		51583		5.00		34		17.00		3.40		38.77

		2000		51576		5.00		34		17.00		3.40		38.78

		2000		41049		4.00		28		14.00		3.50		48.72

		2000		41049		4.00		29		14.50		3.63		48.72

		2000		41055		4.00		28		14.00		3.50		48.72

		2000		31134		3.00		24		12.00		4.00		64.24

		2000		31161		3.00		23		11.50		3.83		64.18

		2000		31161		3.00		22		11.00		3.67		64.18

		2000		25594		2.50		19		9.50		3.80		78.14

		2000		25586		2.50		19		9.50		3.80		78.17

		2000		25609		2.50		19		9.50		3.80		78.10

		3000		34800		2.25		27		9.00		4.00		86.21

		3000		34828		2.25		27		9.00		4.00		86.14

		3000		34815		2.25		27		9.00		4.00		86.17

		3000		30872		2.00		26		8.67		4.33		97.18

		3000		30867		2.00		25		8.33		4.17		97.19

		3000		30873		2.00		25		8.33		4.17		97.17

		3000		27948		1.80		23		7.67		4.26		107.34

		3000		27975		1.80		22		7.33		4.07		107.24

		3000		27975		1.80		22		7.33		4.07		107.24

		3000		24995		1.60		20		6.67		4.17		120.02

		3000		24994		1.60		20		6.67		4.17		120.03

		3000		24987		1.60		21		7.00		4.38		120.06

		6000		43858		1.40		35		5.83		4.17		136.81

		6000		43864		1.40		35		5.83		4.17		136.79

		6000		43878		1.40		36		6.00		4.29		136.74

		6000		41980		1.35		33		5.50		4.07		142.93

		6000		42018		1.35		33		5.50		4.07		142.80

		6000		42011		1.35		34		5.67		4.20		142.82

		6000		40500		1.30		32		5.33		4.10		148.15

		6000		40528		1.30		31		5.17		3.97		148.05

		6000		40523		1.30		32		5.33		4.10		148.06

		6000		39854		1.28		26		4.33		3.39		150.55

		6000		39936		1.28		21		3.50		2.73		150.24

		6000		39949		1.28		15		2.50		1.95		150.19

		6000		38709		1.24		1		0.17		0.13		155.00

		6000		37465		1.20		0		0.00		0.00		160.15





		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		81376.33		8.00		51.67		25.83		3.23		24.57		107.64

		2000.00		71609.67		7.00		46.00		23.00		3.29		27.78		109.52

		2000.00		61736.00		6.00		40.33		20.17		3.36		32.39		112.04

		2000.00		51580.67		5.00		34.00		17.00		3.40		38.77		113.33

		2000.00		41051.00		4.00		28.33		14.17		3.54		48.72		118.06

		2000.00		31152.00		3.00		23.00		11.50		3.83		64.20		127.78

		2000.00		25596.33		2.50		19.00		9.50		3.80		78.14		126.67

		3000.00		34814.33		2.25		27.00		9.00		4.00		86.17		133.33

		3000.00		30870.67		2.00		25.33		8.44		4.22		97.18		140.74

		3000.00		27966.00		1.80		22.33		7.44		4.14		107.27		137.86

		3000.00		24992.00		1.60		20.33		6.78		4.24		120.04		141.20

		6000.00		43866.67		1.40		35.33		5.89		4.21		136.78		140.21

		6000.00		42003.00		1.35		33.33		5.56		4.12		142.85		137.17

		6000.00		40517.00		1.30		31.67		5.28		4.06		148.09		135.33

		6000.00		39913.00		1.28		20.67		3.44		2.69		150.33		89.70

		6000.00		38709.00		1.24		1.00		0.17		0.13		155.00		4.48

		6000.00		37465.00		1.20		0.00		0.00		0.00		160.15		0.00
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		Meting 27/11 met injector 5(motorinjector) bij druk 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij levert bij 1,16 ms niks meer op

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		76754		8.00		43		21.50		2.69		26.06

		2000		76784		8.00		43		21.50		2.69		26.05

		2000		67711		7.00		40		20.00		2.86		29.54

		2000		67719		7.00		39		19.50		2.79		29.53

		2000		58032		6.00		35		17.50		2.92		34.46

		2000		61304		6.00		36		18.00		3.00		32.62

		2000		47889		5.00		30		15.00		3.00		41.76

		2000		47968		5.00		30		15.00		3.00		41.69

		2000		38588		4.00		26		13.00		3.25		51.83

		2000		38605		4.00		26		13.00		3.25		51.81

		2000		29403		3.00		22		11.00		3.67		68.02

		2000		29417		3.00		22		11.00		3.67		67.99

		2000		24143		2.50		20		10.00		4.00		82.84

		2000		24157		2.50		20		10.00		4.00		82.79

		3000		32545		2.25		28		9.33		4.15		92.18

		3000		32556		2.25		28		9.33		4.15		92.15

		3000		29197		2.00		26		8.67		4.33		102.75

		3000		29191		2.00		26		8.67		4.33		102.77

		3000		26285		1.80		23		7.67		4.26		114.13

		3000		26285		1.80		24		8.00		4.44		114.13

		3000		26293		1.80		23		7.67		4.26		114.10

		3000		23494		1.60		20		6.67		4.17		127.69

		3000		23493		1.60		22		7.33		4.58		127.70

		3000		23491		1.60		21		7.00		4.38		127.71

		6000		43878		1.40		39		6.50		4.64		136.74

		6000		43905		1.40		39		6.50		4.64		136.66

		6000		43925		1.40		39		6.50		4.64		136.60

		6000		40953		1.35		36		6.00		4.44		146.51

		6000		40981		1.35		36		6.00		4.44		146.41

		6000		40976		1.35		35		5.83		4.32		146.43

		6000		38014		1.30		32		5.33		4.10		157.84

		6000		38001		1.30		32		5.33		4.10		157.89

		6000		38001		1.30		32		5.33		4.10		157.89

		6000		35227		1.20		29		4.83		4.03		170.32

		6000		35521		1.20		29		4.83		4.03		168.91

		6000		35213		1.20		30		5.00		4.17		170.39

		6000		33726		1.18		26		4.33		3.67		177.90

		6000		33726		1.16		0		0.00		0.00		177.90





		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		76769.00		8.00		43.00		21.50		2.69		26.05		134.38

		2000.00		67715.00		7.00		39.50		19.75		2.82		29.54		141.07

		2000.00		59668.00		6.00		35.50		17.75		2.96		33.54		147.92

		2000.00		47928.50		5.00		30.00		15.00		3.00		41.73		150.00

		2000.00		38596.50		4.00		26.00		13.00		3.25		51.82		162.50

		2000.00		29410.00		3.00		22.00		11.00		3.67		68.00		183.33

		2000.00		24150.00		2.50		20.00		10.00		4.00		82.82		200.00

		3000.00		32550.50		2.25		28.00		9.33		4.15		92.16		207.41

		3000.00		29194.00		2.00		26.00		8.67		4.33		102.76		216.67

		3000.00		26287.67		1.80		23.33		7.78		4.32		114.12		216.05

		3000.00		23492.67		1.60		21.00		7.00		4.38		127.70		218.75

		6000.00		43902.67		1.40		39.00		6.50		4.64		136.67		232.14

		6000.00		40970.00		1.35		35.67		5.94		4.40		146.45		220.16

		6000.00		38005.33		1.30		32.00		5.33		4.10		157.87		205.13

		6000.00		35320.33		1.20		29.33		4.89		4.07		169.88		203.70

		6000.00		33726.00		1.18		26.00		4.33		3.67		177.90		183.62

		6000.00		33726.00		1.16		0.00		0.00		0.00		177.90		0.00
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Inj1_3bar_freq

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 0,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(Freqber, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Freqber)(ml/s)		(Hz)

		3000		24088		4.00		4.01467		54		18.00		4.50000		4.48356		124.5433								1245433.00000

		3000		24087		4.00		4.01450		55		18.33		4.58333		4.56678		124.5485								1245485.00000

		3000		24088		4.00		4.01467		54		18.00		4.50000		4.48356		124.5433								1245433.00000

		3000		20771		3.50		3.46183		49		16.33		4.66667		4.71812		144.4321								1444321.00000

		3000		20800		3.50		3.46667		49		16.33		4.66667		4.71154		144.2308								1442308.00000

		3000		20802		3.50		3.46700		49		16.33		4.66667		4.71109		144.2169								1442169.00000

		3000		18182		3.00		3.03033		45		15.00		5.00000		4.94995		164.9984								1649984.00000

		3000		18197		3.00		3.03283		45		15.00		5.00000		4.94587		164.8623								1648623.00000

		3000		18183		3.00		3.03050		46		15.33		5.11111		5.05967		164.9893								1649893.00000

		3000		14860		2.50		2.47667		39		13.00		5.20000		5.24899		201.8842								2018842.00000

		3000		14872		2.50		2.47867		39		13.00		5.20000		5.24476		201.7214								2017214.00000

		3000		14873		2.50		2.47883		39		13.00		5.20000		5.24440		201.7078								2017078.00000

		3000		13561		2.25		2.26017		38		12.67		5.62963		5.60431		221.2226								2212226.00000

		3000		13569		2.25		2.26150		37		12.33		5.48148		5.45361		221.0922								2210922.00000

		3000		13576		2.25		2.26267		37		12.33		5.48148		5.45080		220.9782								2209782.00000

		3000		12058		2.00		2.00967		37		12.33		6.16667		6.13701		248.7975								2487975.00000

		3000		12056		2.00		2.00933		36		12.00		6.00000		5.97213		248.8387								2488387.00000

		3000		12058		2.00		2.00967		36		12.00		6.00000		5.97114		248.7975								2487975.00000

		3000		10858		1.80		1.80967		41		13.67		7.59259		7.55204		276.294								276294.00000

		3000		10871		1.80		1.81183		40		13.33		7.40741		7.35903		275.9636								2759636.00000

		3000		10862		1.80		1.81033		40		13.33		7.40741		7.36513		276.1922								2761922.00000

		3000		9683		1.60		1.61383		37		12.33		7.70833		7.64226		309.8214								3098214.00000

		3000		9681		1.60		1.61350		36		12.00		7.50000		7.43725		309.8853								3098853.00000

		3000		9675		1.60		1.61250		35		11.67		7.29167		7.23514		310.0775								3100775.00000

		3000		8410		1.40		1.40167		33		11.00		7.85714		7.84780		356.7182								3567182.00000

		3000		8417		1.40		1.40283		30		10.00		7.14286		7.12843		356.4215								3564215.00000

		3000		8417		1.40		1.40283		32		10.67		7.61905		7.60366		356.4215								3564215.00000

		3000		7204		1.20		1.20117		26		8.67		7.22222		7.21521		416.262								416262.00000

		3000		7204		1.20		1.20067		28		9.33		7.77778		7.77346		416.4353								4164353.00000

		3000		7196		1.20		1.19933		26		8.67		7.22222		7.22624		416.8983								4168983.00000

		3000		6161		1.00		1.02683		23		7.67		7.66667		7.46632		486.9339								4869339.00000

		3000		6166		1.00		1.02767		24		8.00		8.00000		7.78463		486.5391								4865391.00000

		3000		6159		1.00		1.02650		22		7.33		7.33333		7.14402		487.0921								4870921.00000

		3000		4928		0.80		0.82133		18		6.00		7.50000		7.30519		608.7662								6087662.00000

		3000		4917		0.80		0.81950		18		6.00		7.50000		7.32154		610.1281								6101281.00000

		3000		4923		0.80		0.82050		18		6.00		7.50000		7.31261		609.3845								6093845.00000

		3000		3707		0.60		0.61783		13		4.33		7.22222		7.01376		809.2797								8,092,797

		3000		3701		0.60		0.61683		14		4.67		7.77778		7.56552		810.5917								8,105,917

		3000		3690		0.60		0.61500		13		4.33		7.22222		7.04607		813.0081								8,130,081

		3000		3043		0.50		0.50717		12		4.00		8.00000		7.88695		985.8692								9,858,692

		3000		3049		0.50		0.50817		10		3.33		6.66667		6.55953		983.9291								9,839,291

		3000		3035		0.50		0.50583		12		4.00		8.00000		7.90774		988.4679								9,884,679

		3000		2431		0.40		0.40517		8		2.67		6.66667		6.58165		1234.06								12340600

		3000		2458		0.40		0.40967		10		3.33		8.33333		8.13670		1220.505								1,220,505

		3000		2450		0.40		0.40833		8		2.67		6.66667		6.53061		1224.49								12244900

		6000		3717		0.30		0.30975		14		2.33		7.77778		7.53296		1614.205								1,614,205

		6000		3722		0.30		0.31017		14		2.33		7.77778		7.52283		1612.036								1,612,036

		6000		3733		0.30		0.31108		14		2.33		7.77778		7.50067		1607.286								1,607,286





Grafiek

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ber)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Freqber)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)		(ms)

		3000		24087.6666666667		4		4.0146		54.33		18.11		4.5278		4.5113		124.55

		3000		20791		3.5		3.4652		49.00		16.33		4.6667		4.7136		144.29

		3000		18187.3333333333		3		3.0312		45.33		15.11		5.0370		4.9852		164.95

		3000		14868.3333333333		2.5		2.4781		39.00		13.00		5.2000		5.2460		201.77

		3000		13568.6666666667		2.25		2.2614		37.33		12.44		5.5309		5.5029		221.10

		3000		12057.3333333333		2		2.0096		36.33		12.11		6.0556		6.0268		248.81

		3000		10863.6666666667		1.8		1.8106		40.33		13.44		7.4691		7.4254		276.15

		3000		9679.6666666667		1.6		1.6133		36.00		12.00		7.5000		7.4382		309.93

		3000		8414.6666666667		1.4		1.4024		31.67		10.56		7.5397		7.5266		356.52

		3000		7201.3333333333		1.2		1.2004		26.67		8.89		7.4074		7.4050		416.53

		3000		6162		1		1.0270		23.00		7.67		7.6667		7.4650		486.86

		3000		4922.6666666667		0.8		0.8204		18.00		6.00		7.5000		7.3131		609.43

		3000		3699.3333333333		0.6		0.6166		13.33		4.44		7.4074		7.2084		810.96

		3000		3042.3333333333		0.5		0.5071		11.33		3.78		7.5556		7.4514		986.09

		3000		2446.3333333333		0.4		0.4077		8.67		2.89		7.2222		7.0830		1226.35

		6000		3720.3333333333		0.3		0.3100		14.00		2.33		7.7778		7.5262		1612.76
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Inj1_3bar_puls

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		3000		24088		4.00		52		17.33		4.33333		171.05								1,710,474

		3000		24087		4.00		50		16.67		4.16667		171.02								1,710,201

		3000		24088		4.00		50		16.67		4.16667		171.09								1,710,874

		3000		20771		3.50		46		15.33		4.38095		193.84								193,836

		3000		20800		3.50		44		14.67		4.19048		193.80								1,937,984

		3000		20802		3.50		48		16.00		4.57143		193.80								1,937,959

		3000		18182		3.00		41		13.67		4.55556		208.92								208,918

		3000		18197		3.00		41		13.67		4.55556		208.77								2,087,668

		3000		18183		3.00		42		14.00		4.66667		208.73								2,087,276

		3000		14860		2.50		35		11.67		4.66667		258.34								2,583,401

		3000		14872		2.50		35		11.67		4.66667		254.48								2,544,788

		3000		14873		2.50		33		11.00		4.40000		254.49								2,544,853

		3000		13561		2.25		34		11.33		5.03704		277.74								2,777,418

		3000		13569		2.25		32		10.67		4.74074		277.64								2,776,415

		3000		13576		2.25		32		10.67		4.74074		277.71								2,777,058

		3000		12058		2.00		29		9.67		4.83333		306.20								3,062,037

		3000		12056		2.00		29		9.67		4.83333		306.06								3,060,631

		3000		12058		2.00		30		10.00		5.00000		291.65								2,916,501

		3000		10858		1.80		28		9.33		5.18519		344.61								3,446,058

		3000		10871		1.80		27		9.00		5.00000		344.66								3,446,612

		3000		10862		1.80		28		9.33		5.18519		344.44								3,444,396

		3000		9683		1.60		24		8.00		5.00000		388.13								3,881,335

		3000		9681		1.60		23		7.67		4.79167		387.86								3,878,575

		3000		9675		1.60		24		8.00		5.00000		387.66								387,657

		3000		8410		1.40		21		7.00		5.00000		444.62								4,446,223

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.55								4,445,498

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.56								444,563

		3000		7204		1.20		0		0.00		0.00000		519.43								5,194,265





Grafiek_2

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		3000		24087.67		4		50.67		16.8889		4.2222		171.05

		3000		20791.00		3.5		46.00		15.3333		4.3810		193.81

		3000		18187.33		3		41.33		13.7778		4.5926		208.80

		3000		14868.33		2.5		34.33		11.4444		4.5778		255.77

		3000		13568.67		2.25		32.67		10.8889		4.8395		277.70

		3000		12057.33		2		29.33		9.7778		4.8889		301.31

		3000		10863.67		1.8		27.67		9.2222		5.1235		344.57

		3000		9679.67		1.6		23.67		7.8889		4.9306		387.88

		3000		8414.67		1.4		20.33		6.7778		4.8413		444.58

		3000		2401.33		1.2		0.00		0.0000		0.0000		173.14
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Grafiek_3

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		76166		7.00		58		29.00		4.14286		262.65								2,626,464

		2000		76165		7.00		58		29.00		4.14286		0.00

		2000		76148		7.00		57		28.50		4.07143		0.00

		3000		81687		6.00		75		25.00		4.16667		307.36								3,073,644

		3000		81644		6.00		76		25.33		4.22222		0.00

		3000		81681		6.00		75		25.00		4.16667		0.00

		3000		81687		5.00		64		21.33		4.26667		367.26								3,672,555

		3000		81644		5.00		65		21.67		4.33333		0.00

		3000		81681		5.00		66		22.00		4.40000		0.00

		3000		24088		4.00		52		17.33		4.33333		171.05								1,710,474

		3000		24087		4.00		50		16.67		4.16667		171.02								1,710,201

		3000		24088		4.00		50		16.67		4.16667		171.09								1,710,874

		3000		20771		3.50		46		15.33		4.38095		193.84								193,836

		3000		20800		3.50		44		14.67		4.19048		193.80								1,937,984

		3000		20802		3.50		48		16.00		4.57143		193.80								1,937,959

		3000		18182		3.00		41		13.67		4.55556		208.92								208,918

		3000		18197		3.00		41		13.67		4.55556		208.77								2,087,668

		3000		18183		3.00		42		14.00		4.66667		208.73								2,087,276

		3000		14860		2.50		35		11.67		4.66667		258.34								2,583,401

		3000		14872		2.50		35		11.67		4.66667		254.48								2,544,788

		3000		14873		2.50		33		11.00		4.40000		254.49								2,544,853

		3000		13561		2.25		34		11.33		5.03704		277.74								2,777,418

		3000		13569		2.25		32		10.67		4.74074		277.64								2,776,415

		3000		13576		2.25		32		10.67		4.74074		277.71								2,777,058

		3000		12058		2.00		29		9.67		4.83333		306.20								3,062,037

		3000		12056		2.00		29		9.67		4.83333		306.06								3,060,631

		3000		12058		2.00		30		10.00		5.00000		291.65								2,916,501

		3000		10858		1.80		28		9.33		5.18519		344.61								3,446,058

		3000		10871		1.80		27		9.00		5.00000		344.66								3,446,612

		3000		10862		1.80		28		9.33		5.18519		344.44								3,444,396

		3000		9683		1.60		24		8.00		5.00000		388.13								3,881,335

		3000		9681		1.60		23		7.67		4.79167		387.86								3,878,575

		3000		9675		1.60		24		8.00		5.00000		387.66								387,657

		3000		8410		1.40		21		7.00		5.00000		444.62								4,446,223

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.55								4,445,498

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.56								444,563

		3000		7204		1.20		0		0.00		0.00000		519.43								5,194,265





Inj2_2bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		()		(1/1000 volume)		(Osciloscoop)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)						(volume/s)

		2000		76160		7		57.67		28.83		4.1190		87.5		124.82

		3000		81671		6		75.33		25.11		4.1852		102.5		126.82

		3000		81671		5		65.00		21.67		4.3333		122.4		131.31

		3000		24088		4		50.67		16.89		4.2222		171.1		127.95

		3000		20791		3.5		46.00		15.33		4.3810		193.8		132.76

		3000		18187		3		41.33		13.78		4.5926		208.8		139.17

		3000		14868		2.5		34.33		11.44		4.5778		255.8		138.72

		3000		13569		2.25		32.67		10.89		4.8395		277.7		146.65

		3000		12057		2		29.33		9.78		4.8889		301.3		148.15

		3000		10864		1.8		27.67		9.22		5.1235		344.6		155.26

		3000		9680		1.6		23.67		7.89		4.9306		387.9		149.41

		3000		8415		1.4		20.33		6.78		4.8413		444.6		146.71

		3000		7204		1.2		0.00		0.00		0.0000		519.0		0.00
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Inj2_3bar_puls

		Metingen 24/11, injector 2, 2.0 bar, 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Injector gaat 'druppelen' bij 1,15 ms

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		80601		8.00		62		31.00		3.88		24.81

		2000		80597		8.00		61		30.50		3.81		24.81

		2000		80586		8.00		62		31.00		3.88		24.82

		2000		70931		7.00		55		27.50		3.93		28.20

		2000		70906		7.00		55		27.50		3.93		28.21

		2000		71148		7.00		55		27.50		3.93		28.11

		2000		60204		6.00		47		23.50		3.92		33.22

		2000		60204		6.00		47		23.50		3.92		33.22

		2000		60235		6.00		48		24.00		4.00		33.20

		2000		49743		5.00		40		20.00		4.00		40.21

		2000		49729		5.00		39		19.50		3.90		40.22

		2000		49737		5.00		39		19.50		3.90		40.21

		2000		39552		4.00		33		16.50		4.13		50.57

		2000		41236		4.00		33		16.50		4.13		48.50

		2000		39523		4.00		32		16.00		4.00		50.60

		2000		29125		3.00		24		12.00		4.00		68.67

		2000		29129		3.00		25		12.50		4.17		68.66

		2000		29128		3.00		27		13.50		4.50		68.66

		2000		26011		2.50		22		11.00		4.40		76.89

		2000		26025		2.50		22		11.00		4.40		76.85

		2000		26019		2.50		22		11.00		4.40		76.87

		3000		34958		2.25		30		10.00		4.44		85.82

		3000		34978		2.25		30		10.00		4.44		85.77

		3000		34979		2.25		30		10.00		4.44		85.77

		3000		30884		2.00		27		9.00		4.50		97.11

		3000		30887		2.00		26		8.67		4.33		97.13

		3000		30914		2.00		26		8.67		4.33		97.04

		3000		28208		1.80		24		8.00		4.44		106.35

		3000		28202		1.80		26		8.67		4.81		106.38

		3000		28218		1.80		24		8.00		4.44		106.32

		3000		25116		1.60		21		7.00		4.38		119.45

		3000		25118		1.60		22		7.33		4.58		119.44

		3000		25116		1.60		21		7.00		4.38		119.45

		3000		23580		1.50		19		6.33		4.22		127.23

		3000		23580		1.50		20		6.67		4.44		127.23

		3000		23594		1.50		19		6.33		4.22		127.15

		3000		22194		1.40		16		5.33		3.81		135.17

		3000		21904		1.40		17		5.67		4.05		136.96

		3000		21891		1.40		17		5.67		4.05		137.04

		6000		40784		1.30		28		4.67		3.59		147.12

		6000		40788		1.30		28		4.67		3.59		147.10

		6000		40802		1.30		29		4.83		3.72		147.05

		6000		37726		1.20		20		3.33		2.78		159.04

		6000		37726		1.20		19		3.17		2.64		159.04

		6000		37738		1.20		19		3.17		2.64		158.99

		6000		35817		1.15		4		0.67		0.58		167.52

		6000		34247		1.10		0		0.00		0.00		175.20





Grafiek_4

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		80594.67		8.00		61.67		30.83		3.85		24.82

		2000.00		70995.00		7.00		55.00		27.50		3.93		28.17

		2000.00		60214.33		6.00		47.33		23.67		3.94		33.21

		2000.00		49736.33		5.00		39.33		19.67		3.93		40.21

		2000.00		40103.67		4.00		32.67		16.33		4.08		49.89

		2000.00		29127.33		3.00		25.33		12.67		4.22		68.66

		2000.00		26018.33		2.50		22.00		11.00		4.40		76.87

		3000.00		34971.67		2.25		30.00		10.00		4.44		85.78

		3000.00		30895.00		2.00		26.33		8.78		4.39		97.09

		3000.00		28209.33		1.80		24.67		8.22		4.57		106.35

		3000.00		25116.67		1.60		21.33		7.11		4.44		119.44

		3000.00		23584.67		1.50		19.33		6.44		4.30		127.20

		3000.00		21996.33		1.40		16.67		5.56		3.97		136.39

		6000.00		40791.33		1.30		28.33		4.72		3.63		147.09

		6000.00		37730.00		1.20		19.33		3.22		2.69		159.02

		6000.00		35817.00		1.15		4.00		0.67		0.58		167.52

		6000.00		34247.00		1.10		0.00		0.00		0.00		175.20
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Grafiek_5

		Meting met injector 2 (Siemens 2.2 16v), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		85900		8		72		36.00		4.50		23.28								2,328,289

		2000		85966		8		74		37.00		4.63		23.27								2,326,501

		2000		85944		8		74		37.00		4.63		23.27								2,327,097

		2000		75890		7		65		32.50		4.64		26.35								2,635,393

		2000		75883		7		65		32.50		4.64		26.36								2,635,637

		2000		75857		7		66		33.00		4.71		26.37								263,654

		2000		64958		6		57		28.50		4.75		30.79								3,078,913

		2000		64918		6		57		28.50		4.75		30.81								308,081

		2000		64973		6		57		28.50		4.75		30.78								3,078,202

		2000		54605		5		49		24.50		4.90		36.63								3,662,668

		2000		54645		5		48		24.00		4.80		36.60								3,659,987

		2000		54660		5		49		24.50		4.90		36.59								3,658,983

		2000		43335		4		38		19.00		4.75		46.15								4,615,207

		2000		43343		4		39		19.50		4.88		46.14								4,614,355

		2000		43329		4		40		20.00		5.00		46.16								4,615,846

		2000		32343		3		30		15.00		5.00		61.84								6,183,718

		2000		32337		3		30		15.00		5.00		61.85								6,184,866

		2000		32341		3		30		15.00		5.00		61.84								6,184,101

		2000		27143		2.5		26		13.00		5.20		73.68								7,368,382

		2000		27137		2.5		26		13.00		5.20		73.70								7,370,011

		2000		27368		2.5		26		13.00		5.20		73.08								7,307,805

		3000		36651		2.25		35		11.67		5.19		81.85								8,185,316

		3000		36710		2.25		35		11.67		5.19		81.72								817,216

		3000		36718		2.25		35		11.67		5.19		81.70								817,038

		3000		32461		2		32		10.67		5.33		92.42								9,241,859

		3000		32479		2		32		10.67		5.33		92.37								9,236,738

		3000		32465		2		32		10.67		5.33		92.41								9,240,721

		3000		29484		1.8		28		9.33		5.19		101.75								1,017,501

		3000		29500		1.8		28		9.33		5.19		101.69								1,016,949

		3000		29466		1.8		28		9.33		5.19		101.81								1,018,123

		3000		26258		1.6		25		8.33		5.21		114.25								1,142,509

		3000		26258		1.6		24		8.00		5.00		114.25								1,142,509

		3000		26259		1.6		24		8.00		5.00		114.25								1,142,465

		3000		23086		1.4		19		6.33		4.52		129.95								1,299,489

		3000		23111		1.4		20		6.67		4.76		129.81								1,298,083

		3000		23110		1.4		19		6.33		4.52		129.81								1,298,139

		6000		42749		1.3		32		5.33		4.10		140.35								1,403,542

		6000		42762		1.3		31		5.17		3.97		140.31								1,403,115

		6000		42750		1.3		32		5.33		4.10		140.35								1,403,509

		6000		39409		1.2		11		1.83		1.53		152.25								1,522,495

		6000		39402		1.2		11		1.83		1.53		152.28								1,522,765

		6000		39407		1.2		12		2.00		1.67		152.26								1,522,572

		6000		35938		1.1		0		0.00		0.00		166.95								1,669,542





Inj2_5bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000		85937		8		73.33		36.67		4.58		23.27		114.58

		2000		75877		7		65.33		32.67		4.67		26.36		116.67

		2000		64950		6		57.00		28.50		4.75		30.79		118.75

		2000		54637		5		48.67		24.33		4.87		36.61		121.67

		2000		43336		4		39.00		19.50		4.88		46.15		121.88

		2000		32340		3		30.00		15.00		5.00		61.84		125.00

		2000		27216		2.5		26.00		13.00		5.20		73.49		130.00

		3000		36693		2.25		35.00		11.67		5.19		81.76		129.63

		3000		32468		2		32.00		10.67		5.33		92.40		133.33

		3000		29483		1.8		28.00		9.33		5.19		101.75		129.63

		3000		26258		1.6		24.33		8.11		5.07		114.25		126.74

		3000		23102		1.4		19.33		6.44		4.60		129.86		115.08

		6000		42754		1.3		31.67		5.28		4.06		140.34		101.50

		6000		39406		1.2		11.33		1.89		1.57		152.26		39.35

		6000		35938		1.1		0.00		0.00		0.00		1669.54		0.00
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Inj3_3bar_puls

		Meting 24/11 met injector 2, bij 4.0 bar, kamertemperatuur en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Bij 1,2 ms ging hij druppelen en bij 1,15 leverde hij niks meer op

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		72334		7.00		76		38.00		5.43		27.65

		2000		72334		7.00		75		37.50		5.36		27.65

		2000		72321		7.00		75		37.50		5.36		27.65

		2000		62309		6.00		67		33.50		5.58		32.10

		2000		62322		6.00		65		32.50		5.42		32.09

		2000		62322		6.00		66		33.00		5.50		32.09

		2000		51878		5.00		56		28.00		5.60		38.55

		2000		51923		5.00		55		27.50		5.50		38.52

		2000		51913		5.00		55		27.50		5.50		38.53

		2000		41255		4.00		45		22.50		5.63		48.48

		2000		41266		4.00		45		22.50		5.63		48.47

		2000		41256		4.00		45		22.50		5.63		48.48

		2000		31049		3.00		34		17.00		5.67		64.41

		2000		31036		3.00		34		17.00		5.67		64.44

		2000		31024		3.00		34		17.00		5.67		64.47

		2000		25970		2.50		29		14.50		5.80		77.01

		2000		26382		2.50		30		15.00		6.00		75.81

		2000		25994		2.50		29		14.50		5.80		76.94

		3000		35237		2.25		40		13.33		5.93		85.14

		3000		35224		2.25		40		13.33		5.93		85.17

		3000		35224		2.25		40		13.33		5.93		85.17

		3000		31360		2.00		36		12.00		6.00		95.66

		3000		31353		2.00		35		11.67		5.83		95.68

		3000		31368		2.00		35		11.67		5.83		95.64

		3000		28112		1.80		32		10.67		5.93		106.72

		3000		28099		1.80		32		10.67		5.93		106.77

		3000		28098		1.80		31		10.33		5.74		106.77

		3000		25126		1.60		27		9.00		5.63		119.40

		3000		25111		1.60		27		9.00		5.63		119.47

		3000		25115		1.60		27		9.00		5.63		119.45

		3000		23271		1.50		24		8.00		5.33		128.92

		3000		23264		1.50		25		8.33		5.56		128.95

		3000		23264		1.50		24		8.00		5.33		128.95

		3000		21886		1.40		20		6.67		4.76		137.07

		3000		21897		1.40		21		7.00		5.00		137.01

		3000		21888		1.40		20		6.67		4.76		137.06

		6000		41076		1.30		20		3.33		2.56		146.07

		6000		41196		1.30		22		3.67		2.82		145.65

		6000		40555		1.30		22		3.67		2.82		147.95

		6000		37475		1.20		1		0.17		0.14		160.11

		6000		34356		1.15		0		0.00		0.00		174.64





Grafiek_8

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		82690.00		8.00		86.00		43.00		5.38		24.19

		2000.00		72329.67		7.00		75.33		37.67		5.38		27.65

		2000.00		62317.67		6.00		66.00		33.00		5.50		32.09

		2000.00		51904.67		5.00		55.33		27.67		5.53		38.53

		2000.00		41259.00		4.00		45.00		22.50		5.63		48.47

		2000.00		31036.33		3.00		34.00		17.00		5.67		64.44

		2000.00		26115.33		2.50		29.33		14.67		5.87		76.59

		3000.00		35228.33		2.25		40.00		13.33		5.93		85.16

		3000.00		31360.33		2.00		35.33		11.78		5.89		95.66

		3000.00		28103.00		1.80		31.67		10.56		5.86		106.75

		3000.00		25117.33		1.60		27.00		9.00		5.63		119.44

		3000.00		23266.33		1.50		24.33		8.11		5.41		128.94

		3000.00		21890.33		1.40		20.33		6.78		4.84		137.05

		6000.00		40942.33		1.30		21.33		3.56		2.74		146.55

		6000.00		37475.00		1.20		1.00		0.17		0.14		160.11

		6000.00		34356.00		1.15		0.00		0.00		0.00		174.64
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Inj2@4bar
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Grafiek_9

		Meting 25/11, injector 2 bij 5.0 bar en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Bij 1,25 ms druppelen en 1,2 ms niets meer

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		82909		8.00		96		48.00		6.00		24.12

		2000		82882		8.00		96		48.00		6.00		24.13

		2000		82909		8.00		95		47.50		5.94		24.12

		2000		71991		7.00		83		41.50		5.93		27.78

		2000		72004		7.00		84		42.00		6.00		27.78

		2000		71950		7.00		84		42.00		6.00		27.80

		2000		61414		6.00		71		35.50		5.92		32.57

		2000		61411		6.00		71		35.50		5.92		32.57

		2000		61402		6.00		72		36.00		6.00		32.57

		2000		51212		5.00		60		30.00		6.00		39.05

		2000		51222		5.00		60		30.00		6.00		39.05

		2000		51239		5.00		60		30.00		6.00		39.03

		2000		41014		4.00		47		23.50		5.88		48.76

		2000		41002		4.00		47		23.50		5.88		48.78

		2000		41005		4.00		48		24.00		6.00		48.77

		2000		31326		3.00		38		19.00		6.33		63.84

		2000		31325		3.00		37		18.50		6.17		63.85

		2000		31313		3.00		38		19.00		6.33		63.87

		2000		25778		2.50		31		15.50		6.20		77.59

		2000		25791		2.50		31		15.50		6.20		77.55

		2000		25787		2.50		31		15.50		6.20		77.56

		3000		34935		2.25		42		14.00		6.22		85.87

		3000		34944		2.25		43		14.33		6.37		85.85

		3000		34934		2.25		42		14.00		6.22		85.88

		3000		31107		2.00		37		12.33		6.17		96.44

		3000		31112		2.00		38		12.67		6.33		96.43

		3000		31104		2.00		37		12.33		6.17		96.45

		3000		28149		1.80		34		11.33		6.30		106.58

		3000		28139		1.80		34		11.33		6.30		106.61

		3000		28154		1.80		34		11.33		6.30		106.56

		3000		25118		1.60		29		9.67		6.04		119.44

		3000		25114		1.60		29		9.67		6.04		119.46

		3000		25132		1.60		29		9.67		6.04		119.37

		3000		23539		1.50		26		8.67		5.78		127.45

		3000		23525		1.50		26		8.67		5.78		127.52

		3000		23539		1.50		26		8.67		5.78		127.45

		3000		22042		1.40		22		7.33		5.24		136.10

		3000		22054		1.40		22		7.33		5.24		136.03

		3000		22042		1.40		22		7.33		5.24		136.10

		6000		42395		1.35		27		4.50		3.33		141.53

		6000		42395		1.35		20		3.33		2.47		141.53

		6000		42395		1.35		23		3.83		2.84		141.53

		6000		40693		1.30		7		1.17		0.90		147.45

		6000		40691		1.30		5		0.83		0.64		147.45

		6000		39604		1.25		2		0.33		0.27		151.50

		6000		37545		1.20		0		0.00		0.00		159.81





Inj5_3bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		82900.00		8.00		95.67		47.83		5.98		24.13

		2000.00		71981.67		7.00		83.67		41.83		5.98		27.78

		2000.00		61409.00		6.00		71.33		35.67		5.94		32.57

		2000.00		51224.33		5.00		60.00		30.00		6.00		39.04

		2000.00		41007.00		4.00		47.33		23.67		5.92		48.77

		2000.00		31321.33		3.00		37.67		18.83		6.28		63.85

		2000.00		25785.33		2.50		31.00		15.50		6.20		77.56

		3000.00		34937.67		2.25		42.33		14.11		6.27		85.87

		3000.00		31107.67		2.00		37.33		12.44		6.22		96.44

		3000.00		28147.33		1.80		34.00		11.33		6.30		106.58

		3000.00		25121.33		1.60		29.00		9.67		6.04		119.42

		3000.00		23534.33		1.50		26.00		8.67		5.78		127.47

		3000.00		22046.00		1.40		22.00		7.33		5.24		136.08

		6000.00		42395.00		1.35		23.33		3.89		2.88		141.53

		6000.00		40692.00		1.30		6.00		1.00		0.77		147.45

		6000.00		39604.00		1.25		2.00		0.33		0.27		151.50

		6000.00		37545.00		1.20		0.00		0.00		0.00		159.81
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Grafieken_inj

		Meting 26/11, injector 3 bij 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij gaat bij 1,3 ms druppels vormen

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		81667		8.00		81		40.50		5.06		24.49

		2000		81724		8.00		80		40.00		5.00		24.47

		2000		81795		8.00		81		40.50		5.06		24.45

		2000		71573		7.00		72		36.00		5.14		27.94

		2000		71647		7.00		72		36.00		5.14		27.91

		2000		71647		7.00		72		36.00		5.14		27.91

		2000		61367		6.00		63		31.50		5.25		32.59

		2000		61412		6.00		63		31.50		5.25		32.57

		2000		61412		6.00		63		31.50		5.25		32.57

		2000		51294		5.00		54		27.00		5.40		38.99

		2000		51295		5.00		53		26.50		5.30		38.99

		2000		51301		5.00		53		26.50		5.30		38.99

		2000		41359		4.00		46		23.00		5.75		48.36

		2000		41324		4.00		44		22.00		5.50		48.40

		2000		41371		4.00		44		22.00		5.50		48.34

		2000		31312		3.00		34		17.00		5.67		63.87

		2000		31326		3.00		35		17.50		5.83		63.84

		2000		31320		3.00		35		17.50		5.83		63.86

		2000		26134		2.50		30		15.00		6.00		76.53

		2000		26148		2.50		29		14.50		5.80		76.49

		2000		26141		2.50		30		15.00		6.00		76.51

		3000		35061		2.25		40		13.33		5.93		85.57

		3000		35086		2.25		39		13.00		5.78		85.50

		3000		35117		2.25		39		13.00		5.78		85.43

		3000		31037		2.00		35		11.67		5.83		96.66

		3000		31024		2.00		35		11.67		5.83		96.70

		3000		31023		2.00		35		11.67		5.83		96.70

		3000		28109		1.80		30		10.00		5.56		106.73

		3000		28099		1.80		31		10.33		5.74		106.77

		3000		28094		1.80		30		10.00		5.56		106.78

		3000		25074		1.60		25		8.33		5.21		119.65

		3000		25078		1.60		25		8.33		5.21		119.63

		3000		25078		1.60		25		8.33		5.21		119.63

		3000		23438		1.50		21		7.00		4.67		128.00

		3000		23429		1.50		22		7.33		4.89		128.05

		3000		23430		1.50		22		7.33		4.89		128.04

		6000		43996		1.40		14		2.33		1.67		136.38

		6000		43971		1.40		15		2.50		1.79		136.45

		6000		43988		1.40		13		2.17		1.55		136.40

		6000		41911		1.35		2		0.33		0.25		143.16

		6000		41934		1.35		2		0.33		0.25		143.08

		6000		40555		1.30		0		0.00		0.00		147.95





Grafieken_druk

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		81728.67		8.00		80.67		40.33		5.04		24.47		109.60

		2000.00		71622.33		7.00		72.00		36.00		5.14		27.92		111.80

		2000.00		61397.00		6.00		63.00		31.50		5.25		32.57		114.13

		2000.00		51296.67		5.00		53.33		26.67		5.33		38.99		115.94

		2000.00		41351.33		4.00		44.67		22.33		5.58		48.37		121.38

		2000.00		31319.33		3.00		34.67		17.33		5.78		63.86		125.60

		2000.00		26141.00		2.50		29.67		14.83		5.93		76.51		128.99

		3000.00		35088.00		2.25		39.33		13.11		5.83		85.50		126.68

		3000.00		31028.00		2.00		35.00		11.67		5.83		96.69		126.81

		3000.00		28100.67		1.80		30.33		10.11		5.62		106.76		122.11

		3000.00		25076.67		1.60		25.00		8.33		5.21		119.63		113.22

		3000.00		23432.33		1.50		21.67		7.22		4.81		128.03		104.67

		6000.00		43985.00		1.40		14.00		2.33		1.67		136.41		36.23

		6000.00		41922.50		1.35		2.00		0.33		0.25		143.12		5.37

		6000.00		40555.00		1.30		0.00		0.00		0.00		147.95		0.00
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Inj3@3bar
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Inj3@3bar
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		Meting 26/11 met injector 4 bij 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij gaat bij 1,28 ms onregelmatig spuiten, bij 1,2 is er geen opbrengst meer

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		81372		8.00		51		25.50		3.19		24.56

		2000		81372		8.00		52		26.00		3.25		24.56

		2000		81385		8.00		52		26.00		3.25		24.57

		2000		71647		7.00		46		23.00		3.29		27.78

		2000		71647		7.00		46		23.00		3.29		27.78

		2000		71535		7.00		46		23.00		3.29		27.80

		2000		61721		6.00		40		20.00		3.33		32.38

		2000		61721		6.00		41		20.50		3.42		32.40

		2000		61766		6.00		40		20.00		3.33		32.38

		2000		51583		5.00		34		17.00		3.40		38.77

		2000		51583		5.00		34		17.00		3.40		38.77

		2000		51576		5.00		34		17.00		3.40		38.78

		2000		41049		4.00		28		14.00		3.50		48.72

		2000		41049		4.00		29		14.50		3.63		48.72

		2000		41055		4.00		28		14.00		3.50		48.72

		2000		31134		3.00		24		12.00		4.00		64.24

		2000		31161		3.00		23		11.50		3.83		64.18

		2000		31161		3.00		22		11.00		3.67		64.18

		2000		25594		2.50		19		9.50		3.80		78.14

		2000		25586		2.50		19		9.50		3.80		78.17

		2000		25609		2.50		19		9.50		3.80		78.10

		3000		34800		2.25		27		9.00		4.00		86.21

		3000		34828		2.25		27		9.00		4.00		86.14

		3000		34815		2.25		27		9.00		4.00		86.17

		3000		30872		2.00		26		8.67		4.33		97.18

		3000		30867		2.00		25		8.33		4.17		97.19

		3000		30873		2.00		25		8.33		4.17		97.17

		3000		27948		1.80		23		7.67		4.26		107.34

		3000		27975		1.80		22		7.33		4.07		107.24

		3000		27975		1.80		22		7.33		4.07		107.24

		3000		24995		1.60		20		6.67		4.17		120.02

		3000		24994		1.60		20		6.67		4.17		120.03

		3000		24987		1.60		21		7.00		4.38		120.06

		6000		43858		1.40		35		5.83		4.17		136.81

		6000		43864		1.40		35		5.83		4.17		136.79

		6000		43878		1.40		36		6.00		4.29		136.74

		6000		41980		1.35		33		5.50		4.07		142.93

		6000		42018		1.35		33		5.50		4.07		142.80

		6000		42011		1.35		34		5.67		4.20		142.82

		6000		40500		1.30		32		5.33		4.10		148.15

		6000		40528		1.30		31		5.17		3.97		148.05

		6000		40523		1.30		32		5.33		4.10		148.06

		6000		39854		1.28		26		4.33		3.39		150.55

		6000		39936		1.28		21		3.50		2.73		150.24

		6000		39949		1.28		15		2.50		1.95		150.19

		6000		38709		1.24		1		0.17		0.13		155.00

		6000		37465		1.20		0		0.00		0.00		160.15





		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		81376.33		8.00		51.67		25.83		3.23		24.57		107.64

		2000.00		71609.67		7.00		46.00		23.00		3.29		27.78		109.52

		2000.00		61736.00		6.00		40.33		20.17		3.36		32.39		112.04

		2000.00		51580.67		5.00		34.00		17.00		3.40		38.77		113.33

		2000.00		41051.00		4.00		28.33		14.17		3.54		48.72		118.06

		2000.00		31152.00		3.00		23.00		11.50		3.83		64.20		127.78

		2000.00		25596.33		2.50		19.00		9.50		3.80		78.14		126.67

		3000.00		34814.33		2.25		27.00		9.00		4.00		86.17		133.33

		3000.00		30870.67		2.00		25.33		8.44		4.22		97.18		140.74

		3000.00		27966.00		1.80		22.33		7.44		4.14		107.27		137.86

		3000.00		24992.00		1.60		20.33		6.78		4.24		120.04		141.20

		6000.00		43866.67		1.40		35.33		5.89		4.21		136.78		140.21

		6000.00		42003.00		1.35		33.33		5.56		4.12		142.85		137.17

		6000.00		40517.00		1.30		31.67		5.28		4.06		148.09		135.33

		6000.00		39913.00		1.28		20.67		3.44		2.69		150.33		89.70

		6000.00		38709.00		1.24		1.00		0.17		0.13		155.00		4.48

		6000.00		37465.00		1.20		0.00		0.00		0.00		160.15		0.00
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		Meting 27/11 met injector 5(motorinjector) bij druk 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij levert bij 1,16 ms niks meer op

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		76754		8.00		43		21.50		2.69		26.06

		2000		76784		8.00		43		21.50		2.69		26.05

		2000		67711		7.00		40		20.00		2.86		29.54

		2000		67719		7.00		39		19.50		2.79		29.53

		2000		58032		6.00		35		17.50		2.92		34.46

		2000		61304		6.00		36		18.00		3.00		32.62

		2000		47889		5.00		30		15.00		3.00		41.76

		2000		47968		5.00		30		15.00		3.00		41.69

		2000		38588		4.00		26		13.00		3.25		51.83

		2000		38605		4.00		26		13.00		3.25		51.81

		2000		29403		3.00		22		11.00		3.67		68.02

		2000		29417		3.00		22		11.00		3.67		67.99

		2000		24143		2.50		20		10.00		4.00		82.84

		2000		24157		2.50		20		10.00		4.00		82.79

		3000		32545		2.25		28		9.33		4.15		92.18

		3000		32556		2.25		28		9.33		4.15		92.15

		3000		29197		2.00		26		8.67		4.33		102.75

		3000		29191		2.00		26		8.67		4.33		102.77

		3000		26285		1.80		23		7.67		4.26		114.13

		3000		26285		1.80		24		8.00		4.44		114.13

		3000		26293		1.80		23		7.67		4.26		114.10

		3000		23494		1.60		20		6.67		4.17		127.69

		3000		23493		1.60		22		7.33		4.58		127.70

		3000		23491		1.60		21		7.00		4.38		127.71

		6000		43878		1.40		39		6.50		4.64		136.74

		6000		43905		1.40		39		6.50		4.64		136.66

		6000		43925		1.40		39		6.50		4.64		136.60

		6000		40953		1.35		36		6.00		4.44		146.51

		6000		40981		1.35		36		6.00		4.44		146.41

		6000		40976		1.35		35		5.83		4.32		146.43

		6000		38014		1.30		32		5.33		4.10		157.84

		6000		38001		1.30		32		5.33		4.10		157.89

		6000		38001		1.30		32		5.33		4.10		157.89

		6000		35227		1.20		29		4.83		4.03		170.32

		6000		35521		1.20		29		4.83		4.03		168.91

		6000		35213		1.20		30		5.00		4.17		170.39

		6000		33726		1.18		26		4.33		3.67		177.90

		6000		33726		1.16		0		0.00		0.00		177.90





		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		76769.00		8.00		43.00		21.50		2.69		26.05		134.38

		2000.00		67715.00		7.00		39.50		19.75		2.82		29.54		141.07

		2000.00		59668.00		6.00		35.50		17.75		2.96		33.54		147.92

		2000.00		47928.50		5.00		30.00		15.00		3.00		41.73		150.00

		2000.00		38596.50		4.00		26.00		13.00		3.25		51.82		162.50

		2000.00		29410.00		3.00		22.00		11.00		3.67		68.00		183.33

		2000.00		24150.00		2.50		20.00		10.00		4.00		82.82		200.00

		3000.00		32550.50		2.25		28.00		9.33		4.15		92.16		207.41

		3000.00		29194.00		2.00		26.00		8.67		4.33		102.76		216.67

		3000.00		26287.67		1.80		23.33		7.78		4.32		114.12		216.05

		3000.00		23492.67		1.60		21.00		7.00		4.38		127.70		218.75

		6000.00		43902.67		1.40		39.00		6.50		4.64		136.67		232.14

		6000.00		40970.00		1.35		35.67		5.94		4.40		146.45		220.16

		6000.00		38005.33		1.30		32.00		5.33		4.10		157.87		205.13

		6000.00		35320.33		1.20		29.33		4.89		4.07		169.88		203.70

		6000.00		33726.00		1.18		26.00		4.33		3.67		177.90		183.62

		6000.00		33726.00		1.16		0.00		0.00		0.00		177.90		0.00
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Fig. 1: Opbrengst injector
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Inj1_3bar_freq

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 0,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(Freqber, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Freqber)(ml/s)		(Hz)

		3000		24088		4.00		4.01467		54		18.00		4.50000		4.48356		124.5433								1245433.00000

		3000		24087		4.00		4.01450		55		18.33		4.58333		4.56678		124.5485								1245485.00000

		3000		24088		4.00		4.01467		54		18.00		4.50000		4.48356		124.5433								1245433.00000

		3000		20771		3.50		3.46183		49		16.33		4.66667		4.71812		144.4321								1444321.00000

		3000		20800		3.50		3.46667		49		16.33		4.66667		4.71154		144.2308								1442308.00000

		3000		20802		3.50		3.46700		49		16.33		4.66667		4.71109		144.2169								1442169.00000

		3000		18182		3.00		3.03033		45		15.00		5.00000		4.94995		164.9984								1649984.00000

		3000		18197		3.00		3.03283		45		15.00		5.00000		4.94587		164.8623								1648623.00000

		3000		18183		3.00		3.03050		46		15.33		5.11111		5.05967		164.9893								1649893.00000

		3000		14860		2.50		2.47667		39		13.00		5.20000		5.24899		201.8842								2018842.00000

		3000		14872		2.50		2.47867		39		13.00		5.20000		5.24476		201.7214								2017214.00000

		3000		14873		2.50		2.47883		39		13.00		5.20000		5.24440		201.7078								2017078.00000

		3000		13561		2.25		2.26017		38		12.67		5.62963		5.60431		221.2226								2212226.00000

		3000		13569		2.25		2.26150		37		12.33		5.48148		5.45361		221.0922								2210922.00000

		3000		13576		2.25		2.26267		37		12.33		5.48148		5.45080		220.9782								2209782.00000

		3000		12058		2.00		2.00967		37		12.33		6.16667		6.13701		248.7975								2487975.00000

		3000		12056		2.00		2.00933		36		12.00		6.00000		5.97213		248.8387								2488387.00000

		3000		12058		2.00		2.00967		36		12.00		6.00000		5.97114		248.7975								2487975.00000

		3000		10858		1.80		1.80967		41		13.67		7.59259		7.55204		276.294								276294.00000

		3000		10871		1.80		1.81183		40		13.33		7.40741		7.35903		275.9636								2759636.00000

		3000		10862		1.80		1.81033		40		13.33		7.40741		7.36513		276.1922								2761922.00000

		3000		9683		1.60		1.61383		37		12.33		7.70833		7.64226		309.8214								3098214.00000

		3000		9681		1.60		1.61350		36		12.00		7.50000		7.43725		309.8853								3098853.00000

		3000		9675		1.60		1.61250		35		11.67		7.29167		7.23514		310.0775								3100775.00000

		3000		8410		1.40		1.40167		33		11.00		7.85714		7.84780		356.7182								3567182.00000

		3000		8417		1.40		1.40283		30		10.00		7.14286		7.12843		356.4215								3564215.00000

		3000		8417		1.40		1.40283		32		10.67		7.61905		7.60366		356.4215								3564215.00000

		3000		7204		1.20		1.20117		26		8.67		7.22222		7.21521		416.262								416262.00000

		3000		7204		1.20		1.20067		28		9.33		7.77778		7.77346		416.4353								4164353.00000

		3000		7196		1.20		1.19933		26		8.67		7.22222		7.22624		416.8983								4168983.00000

		3000		6161		1.00		1.02683		23		7.67		7.66667		7.46632		486.9339								4869339.00000

		3000		6166		1.00		1.02767		24		8.00		8.00000		7.78463		486.5391								4865391.00000

		3000		6159		1.00		1.02650		22		7.33		7.33333		7.14402		487.0921								4870921.00000

		3000		4928		0.80		0.82133		18		6.00		7.50000		7.30519		608.7662								6087662.00000

		3000		4917		0.80		0.81950		18		6.00		7.50000		7.32154		610.1281								6101281.00000

		3000		4923		0.80		0.82050		18		6.00		7.50000		7.31261		609.3845								6093845.00000

		3000		3707		0.60		0.61783		13		4.33		7.22222		7.01376		809.2797								8,092,797

		3000		3701		0.60		0.61683		14		4.67		7.77778		7.56552		810.5917								8,105,917

		3000		3690		0.60		0.61500		13		4.33		7.22222		7.04607		813.0081								8,130,081

		3000		3043		0.50		0.50717		12		4.00		8.00000		7.88695		985.8692								9,858,692

		3000		3049		0.50		0.50817		10		3.33		6.66667		6.55953		983.9291								9,839,291

		3000		3035		0.50		0.50583		12		4.00		8.00000		7.90774		988.4679								9,884,679

		3000		2431		0.40		0.40517		8		2.67		6.66667		6.58165		1234.06								12340600

		3000		2458		0.40		0.40967		10		3.33		8.33333		8.13670		1220.505								1,220,505

		3000		2450		0.40		0.40833		8		2.67		6.66667		6.53061		1224.49								12244900

		6000		3717		0.30		0.30975		14		2.33		7.77778		7.53296		1614.205								1,614,205

		6000		3722		0.30		0.31017		14		2.33		7.77778		7.52283		1612.036								1,612,036

		6000		3733		0.30		0.31108		14		2.33		7.77778		7.50067		1607.286								1,607,286





Grafiek

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ber)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Freqber)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)		(ms)

		3000		24087.6666666667		4		4.0146		54.33		18.11		4.5278		4.5113		124.55

		3000		20791		3.5		3.4652		49.00		16.33		4.6667		4.7136		144.29

		3000		18187.3333333333		3		3.0312		45.33		15.11		5.0370		4.9852		164.95

		3000		14868.3333333333		2.5		2.4781		39.00		13.00		5.2000		5.2460		201.77

		3000		13568.6666666667		2.25		2.2614		37.33		12.44		5.5309		5.5029		221.10

		3000		12057.3333333333		2		2.0096		36.33		12.11		6.0556		6.0268		248.81

		3000		10863.6666666667		1.8		1.8106		40.33		13.44		7.4691		7.4254		276.15

		3000		9679.6666666667		1.6		1.6133		36.00		12.00		7.5000		7.4382		309.93

		3000		8414.6666666667		1.4		1.4024		31.67		10.56		7.5397		7.5266		356.52

		3000		7201.3333333333		1.2		1.2004		26.67		8.89		7.4074		7.4050		416.53

		3000		6162		1		1.0270		23.00		7.67		7.6667		7.4650		486.86

		3000		4922.6666666667		0.8		0.8204		18.00		6.00		7.5000		7.3131		609.43

		3000		3699.3333333333		0.6		0.6166		13.33		4.44		7.4074		7.2084		810.96

		3000		3042.3333333333		0.5		0.5071		11.33		3.78		7.5556		7.4514		986.09

		3000		2446.3333333333		0.4		0.4077		8.67		2.89		7.2222		7.0830		1226.35

		6000		3720.3333333333		0.3		0.3100		14.00		2.33		7.7778		7.5262		1612.76
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Inj1_3bar_puls

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		3000		24088		4.00		52		17.33		4.33333		171.05								1,710,474

		3000		24087		4.00		50		16.67		4.16667		171.02								1,710,201

		3000		24088		4.00		50		16.67		4.16667		171.09								1,710,874

		3000		20771		3.50		46		15.33		4.38095		193.84								193,836

		3000		20800		3.50		44		14.67		4.19048		193.80								1,937,984

		3000		20802		3.50		48		16.00		4.57143		193.80								1,937,959

		3000		18182		3.00		41		13.67		4.55556		208.92								208,918

		3000		18197		3.00		41		13.67		4.55556		208.77								2,087,668

		3000		18183		3.00		42		14.00		4.66667		208.73								2,087,276

		3000		14860		2.50		35		11.67		4.66667		258.34								2,583,401

		3000		14872		2.50		35		11.67		4.66667		254.48								2,544,788

		3000		14873		2.50		33		11.00		4.40000		254.49								2,544,853

		3000		13561		2.25		34		11.33		5.03704		277.74								2,777,418

		3000		13569		2.25		32		10.67		4.74074		277.64								2,776,415

		3000		13576		2.25		32		10.67		4.74074		277.71								2,777,058

		3000		12058		2.00		29		9.67		4.83333		306.20								3,062,037

		3000		12056		2.00		29		9.67		4.83333		306.06								3,060,631

		3000		12058		2.00		30		10.00		5.00000		291.65								2,916,501

		3000		10858		1.80		28		9.33		5.18519		344.61								3,446,058

		3000		10871		1.80		27		9.00		5.00000		344.66								3,446,612

		3000		10862		1.80		28		9.33		5.18519		344.44								3,444,396

		3000		9683		1.60		24		8.00		5.00000		388.13								3,881,335

		3000		9681		1.60		23		7.67		4.79167		387.86								3,878,575

		3000		9675		1.60		24		8.00		5.00000		387.66								387,657

		3000		8410		1.40		21		7.00		5.00000		444.62								4,446,223

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.55								4,445,498

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.56								444,563

		3000		7204		1.20		0		0.00		0.00000		519.43								5,194,265





Grafiek_2

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		3000		24087.67		4		50.67		16.8889		4.2222		171.05

		3000		20791.00		3.5		46.00		15.3333		4.3810		193.81

		3000		18187.33		3		41.33		13.7778		4.5926		208.80

		3000		14868.33		2.5		34.33		11.4444		4.5778		255.77

		3000		13568.67		2.25		32.67		10.8889		4.8395		277.70

		3000		12057.33		2		29.33		9.7778		4.8889		301.31

		3000		10863.67		1.8		27.67		9.2222		5.1235		344.57

		3000		9679.67		1.6		23.67		7.8889		4.9306		387.88

		3000		8414.67		1.4		20.33		6.7778		4.8413		444.58

		3000		2401.33		1.2		0.00		0.0000		0.0000		173.14





Grafiek_2

		4

		3.5

		3

		2.5

		2.25

		2

		1.8

		1.6

		1.4

		1.2



Op Oscilloscoop

Pulsbreedte (ms)

Specifieke opbrengst (ml/s)

Specifieke Opbrengst

4.2222222222

4.380952381

4.5925925926

4.5777777778

4.8395061728

4.8888888889

5.1234567901

4.9305555556

4.8412698413

0



Inj1_3bar_puls2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Injector1 @ 3bar

Opbrengst per puls

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Grafiek_3

		Meting met injector 1 (oud model), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		76166		7.00		58		29.00		4.14286		262.65								2,626,464

		2000		76165		7.00		58		29.00		4.14286		0.00

		2000		76148		7.00		57		28.50		4.07143		0.00

		3000		81687		6.00		75		25.00		4.16667		307.36								3,073,644

		3000		81644		6.00		76		25.33		4.22222		0.00

		3000		81681		6.00		75		25.00		4.16667		0.00

		3000		81687		5.00		64		21.33		4.26667		367.26								3,672,555

		3000		81644		5.00		65		21.67		4.33333		0.00

		3000		81681		5.00		66		22.00		4.40000		0.00

		3000		24088		4.00		52		17.33		4.33333		171.05								1,710,474

		3000		24087		4.00		50		16.67		4.16667		171.02								1,710,201

		3000		24088		4.00		50		16.67		4.16667		171.09								1,710,874

		3000		20771		3.50		46		15.33		4.38095		193.84								193,836

		3000		20800		3.50		44		14.67		4.19048		193.80								1,937,984

		3000		20802		3.50		48		16.00		4.57143		193.80								1,937,959

		3000		18182		3.00		41		13.67		4.55556		208.92								208,918

		3000		18197		3.00		41		13.67		4.55556		208.77								2,087,668

		3000		18183		3.00		42		14.00		4.66667		208.73								2,087,276

		3000		14860		2.50		35		11.67		4.66667		258.34								2,583,401

		3000		14872		2.50		35		11.67		4.66667		254.48								2,544,788

		3000		14873		2.50		33		11.00		4.40000		254.49								2,544,853

		3000		13561		2.25		34		11.33		5.03704		277.74								2,777,418

		3000		13569		2.25		32		10.67		4.74074		277.64								2,776,415

		3000		13576		2.25		32		10.67		4.74074		277.71								2,777,058

		3000		12058		2.00		29		9.67		4.83333		306.20								3,062,037

		3000		12056		2.00		29		9.67		4.83333		306.06								3,060,631

		3000		12058		2.00		30		10.00		5.00000		291.65								2,916,501

		3000		10858		1.80		28		9.33		5.18519		344.61								3,446,058

		3000		10871		1.80		27		9.00		5.00000		344.66								3,446,612

		3000		10862		1.80		28		9.33		5.18519		344.44								3,444,396

		3000		9683		1.60		24		8.00		5.00000		388.13								3,881,335

		3000		9681		1.60		23		7.67		4.79167		387.86								3,878,575

		3000		9675		1.60		24		8.00		5.00000		387.66								387,657

		3000		8410		1.40		21		7.00		5.00000		444.62								4,446,223

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.55								4,445,498

		3000		8417		1.40		20		6.67		4.76190		444.56								444,563

		3000		7204		1.20		0		0.00		0.00000		519.43								5,194,265





Inj2_2bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		()		(1/1000 volume)		(Osciloscoop)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)						(volume/s)

		2000		76160		7		57.67		28.83		4.1190		87.5		124.82

		3000		81671		6		75.33		25.11		4.1852		102.5		126.82

		3000		81671		5		65.00		21.67		4.3333		122.4		131.31

		3000		24088		4		50.67		16.89		4.2222		171.1		127.95

		3000		20791		3.5		46.00		15.33		4.3810		193.8		132.76

		3000		18187		3		41.33		13.78		4.5926		208.8		139.17

		3000		14868		2.5		34.33		11.44		4.5778		255.8		138.72

		3000		13569		2.25		32.67		10.89		4.8395		277.7		146.65

		3000		12057		2		29.33		9.78		4.8889		301.3		148.15

		3000		10864		1.8		27.67		9.22		5.1235		344.6		155.26

		3000		9680		1.6		23.67		7.89		4.9306		387.9		149.41

		3000		8415		1.4		20.33		6.78		4.8413		444.6		146.71

		3000		7204		1.2		0.00		0.00		0.0000		519.0		0.00
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Inj2_3bar_puls

		Metingen 24/11, injector 2, 2.0 bar, 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Injector gaat 'druppelen' bij 1,15 ms

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		80601		8.00		62		31.00		3.88		24.81

		2000		80597		8.00		61		30.50		3.81		24.81

		2000		80586		8.00		62		31.00		3.88		24.82

		2000		70931		7.00		55		27.50		3.93		28.20

		2000		70906		7.00		55		27.50		3.93		28.21

		2000		71148		7.00		55		27.50		3.93		28.11

		2000		60204		6.00		47		23.50		3.92		33.22

		2000		60204		6.00		47		23.50		3.92		33.22

		2000		60235		6.00		48		24.00		4.00		33.20

		2000		49743		5.00		40		20.00		4.00		40.21

		2000		49729		5.00		39		19.50		3.90		40.22

		2000		49737		5.00		39		19.50		3.90		40.21

		2000		39552		4.00		33		16.50		4.13		50.57

		2000		41236		4.00		33		16.50		4.13		48.50

		2000		39523		4.00		32		16.00		4.00		50.60

		2000		29125		3.00		24		12.00		4.00		68.67

		2000		29129		3.00		25		12.50		4.17		68.66

		2000		29128		3.00		27		13.50		4.50		68.66

		2000		26011		2.50		22		11.00		4.40		76.89

		2000		26025		2.50		22		11.00		4.40		76.85

		2000		26019		2.50		22		11.00		4.40		76.87

		3000		34958		2.25		30		10.00		4.44		85.82

		3000		34978		2.25		30		10.00		4.44		85.77

		3000		34979		2.25		30		10.00		4.44		85.77

		3000		30884		2.00		27		9.00		4.50		97.11

		3000		30887		2.00		26		8.67		4.33		97.13

		3000		30914		2.00		26		8.67		4.33		97.04

		3000		28208		1.80		24		8.00		4.44		106.35

		3000		28202		1.80		26		8.67		4.81		106.38

		3000		28218		1.80		24		8.00		4.44		106.32

		3000		25116		1.60		21		7.00		4.38		119.45

		3000		25118		1.60		22		7.33		4.58		119.44

		3000		25116		1.60		21		7.00		4.38		119.45

		3000		23580		1.50		19		6.33		4.22		127.23

		3000		23580		1.50		20		6.67		4.44		127.23

		3000		23594		1.50		19		6.33		4.22		127.15

		3000		22194		1.40		16		5.33		3.81		135.17

		3000		21904		1.40		17		5.67		4.05		136.96

		3000		21891		1.40		17		5.67		4.05		137.04

		6000		40784		1.30		28		4.67		3.59		147.12

		6000		40788		1.30		28		4.67		3.59		147.10

		6000		40802		1.30		29		4.83		3.72		147.05

		6000		37726		1.20		20		3.33		2.78		159.04

		6000		37726		1.20		19		3.17		2.64		159.04

		6000		37738		1.20		19		3.17		2.64		158.99

		6000		35817		1.15		4		0.67		0.58		167.52

		6000		34247		1.10		0		0.00		0.00		175.20





Grafiek_4

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		80594.67		8.00		61.67		30.83		3.85		24.82

		2000.00		70995.00		7.00		55.00		27.50		3.93		28.17

		2000.00		60214.33		6.00		47.33		23.67		3.94		33.21

		2000.00		49736.33		5.00		39.33		19.67		3.93		40.21

		2000.00		40103.67		4.00		32.67		16.33		4.08		49.89

		2000.00		29127.33		3.00		25.33		12.67		4.22		68.66

		2000.00		26018.33		2.50		22.00		11.00		4.40		76.87

		3000.00		34971.67		2.25		30.00		10.00		4.44		85.78

		3000.00		30895.00		2.00		26.33		8.78		4.39		97.09

		3000.00		28209.33		1.80		24.67		8.22		4.57		106.35

		3000.00		25116.67		1.60		21.33		7.11		4.44		119.44

		3000.00		23584.67		1.50		19.33		6.44		4.30		127.20

		3000.00		21996.33		1.40		16.67		5.56		3.97		136.39

		6000.00		40791.33		1.30		28.33		4.72		3.63		147.09

		6000.00		37730.00		1.20		19.33		3.22		2.69		159.02

		6000.00		35817.00		1.15		4.00		0.67		0.58		167.52

		6000.00		34247.00		1.10		0.00		0.00		0.00		175.20
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Grafiek_5

		Meting met injector 2 (Siemens 2.2 16v), bij standaard druk 3.0 bar, kamertemperatuur en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Meetbaar tot pulsbreedte 1,2 (ms), waarbij injector niet meer opende

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		85900		8		72		36.00		4.50		23.28								2,328,289

		2000		85966		8		74		37.00		4.63		23.27								2,326,501

		2000		85944		8		74		37.00		4.63		23.27								2,327,097

		2000		75890		7		65		32.50		4.64		26.35								2,635,393

		2000		75883		7		65		32.50		4.64		26.36								2,635,637

		2000		75857		7		66		33.00		4.71		26.37								263,654

		2000		64958		6		57		28.50		4.75		30.79								3,078,913

		2000		64918		6		57		28.50		4.75		30.81								308,081

		2000		64973		6		57		28.50		4.75		30.78								3,078,202

		2000		54605		5		49		24.50		4.90		36.63								3,662,668

		2000		54645		5		48		24.00		4.80		36.60								3,659,987

		2000		54660		5		49		24.50		4.90		36.59								3,658,983

		2000		43335		4		38		19.00		4.75		46.15								4,615,207

		2000		43343		4		39		19.50		4.88		46.14								4,614,355

		2000		43329		4		40		20.00		5.00		46.16								4,615,846

		2000		32343		3		30		15.00		5.00		61.84								6,183,718

		2000		32337		3		30		15.00		5.00		61.85								6,184,866

		2000		32341		3		30		15.00		5.00		61.84								6,184,101

		2000		27143		2.5		26		13.00		5.20		73.68								7,368,382

		2000		27137		2.5		26		13.00		5.20		73.70								7,370,011

		2000		27368		2.5		26		13.00		5.20		73.08								7,307,805

		3000		36651		2.25		35		11.67		5.19		81.85								8,185,316

		3000		36710		2.25		35		11.67		5.19		81.72								817,216

		3000		36718		2.25		35		11.67		5.19		81.70								817,038

		3000		32461		2		32		10.67		5.33		92.42								9,241,859

		3000		32479		2		32		10.67		5.33		92.37								9,236,738

		3000		32465		2		32		10.67		5.33		92.41								9,240,721

		3000		29484		1.8		28		9.33		5.19		101.75								1,017,501

		3000		29500		1.8		28		9.33		5.19		101.69								1,016,949

		3000		29466		1.8		28		9.33		5.19		101.81								1,018,123

		3000		26258		1.6		25		8.33		5.21		114.25								1,142,509

		3000		26258		1.6		24		8.00		5.00		114.25								1,142,509

		3000		26259		1.6		24		8.00		5.00		114.25								1,142,465

		3000		23086		1.4		19		6.33		4.52		129.95								1,299,489

		3000		23111		1.4		20		6.67		4.76		129.81								1,298,083

		3000		23110		1.4		19		6.33		4.52		129.81								1,298,139

		6000		42749		1.3		32		5.33		4.10		140.35								1,403,542

		6000		42762		1.3		31		5.17		3.97		140.31								1,403,115

		6000		42750		1.3		32		5.33		4.10		140.35								1,403,509

		6000		39409		1.2		11		1.83		1.53		152.25								1,522,495

		6000		39402		1.2		11		1.83		1.53		152.28								1,522,765

		6000		39407		1.2		12		2.00		1.67		152.26								1,522,572

		6000		35938		1.1		0		0.00		0.00		166.95								1,669,542





Inj2_5bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000		85937		8		73.33		36.67		4.58		23.27		114.58

		2000		75877		7		65.33		32.67		4.67		26.36		116.67

		2000		64950		6		57.00		28.50		4.75		30.79		118.75

		2000		54637		5		48.67		24.33		4.87		36.61		121.67

		2000		43336		4		39.00		19.50		4.88		46.15		121.88

		2000		32340		3		30.00		15.00		5.00		61.84		125.00

		2000		27216		2.5		26.00		13.00		5.20		73.49		130.00

		3000		36693		2.25		35.00		11.67		5.19		81.76		129.63

		3000		32468		2		32.00		10.67		5.33		92.40		133.33

		3000		29483		1.8		28.00		9.33		5.19		101.75		129.63

		3000		26258		1.6		24.33		8.11		5.07		114.25		126.74

		3000		23102		1.4		19.33		6.44		4.60		129.86		115.08

		6000		42754		1.3		31.67		5.28		4.06		140.34		101.50

		6000		39406		1.2		11.33		1.89		1.57		152.26		39.35

		6000		35938		1.1		0.00		0.00		0.00		1669.54		0.00
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Inj3_3bar_puls

		Meting 24/11 met injector 2, bij 4.0 bar, kamertemperatuur en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Bij 1,2 ms ging hij druppelen en bij 1,15 leverde hij niks meer op

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		82690		8.00		86		43.00		5.38		24.19

		2000		72334		7.00		76		38.00		5.43		27.65

		2000		72334		7.00		75		37.50		5.36		27.65

		2000		72321		7.00		75		37.50		5.36		27.65

		2000		62309		6.00		67		33.50		5.58		32.10

		2000		62322		6.00		65		32.50		5.42		32.09

		2000		62322		6.00		66		33.00		5.50		32.09

		2000		51878		5.00		56		28.00		5.60		38.55

		2000		51923		5.00		55		27.50		5.50		38.52

		2000		51913		5.00		55		27.50		5.50		38.53

		2000		41255		4.00		45		22.50		5.63		48.48

		2000		41266		4.00		45		22.50		5.63		48.47

		2000		41256		4.00		45		22.50		5.63		48.48

		2000		31049		3.00		34		17.00		5.67		64.41

		2000		31036		3.00		34		17.00		5.67		64.44

		2000		31024		3.00		34		17.00		5.67		64.47

		2000		25970		2.50		29		14.50		5.80		77.01

		2000		26382		2.50		30		15.00		6.00		75.81

		2000		25994		2.50		29		14.50		5.80		76.94

		3000		35237		2.25		40		13.33		5.93		85.14

		3000		35224		2.25		40		13.33		5.93		85.17

		3000		35224		2.25		40		13.33		5.93		85.17

		3000		31360		2.00		36		12.00		6.00		95.66

		3000		31353		2.00		35		11.67		5.83		95.68

		3000		31368		2.00		35		11.67		5.83		95.64

		3000		28112		1.80		32		10.67		5.93		106.72

		3000		28099		1.80		32		10.67		5.93		106.77

		3000		28098		1.80		31		10.33		5.74		106.77

		3000		25126		1.60		27		9.00		5.63		119.40

		3000		25111		1.60		27		9.00		5.63		119.47

		3000		25115		1.60		27		9.00		5.63		119.45

		3000		23271		1.50		24		8.00		5.33		128.92

		3000		23264		1.50		25		8.33		5.56		128.95

		3000		23264		1.50		24		8.00		5.33		128.95

		3000		21886		1.40		20		6.67		4.76		137.07

		3000		21897		1.40		21		7.00		5.00		137.01

		3000		21888		1.40		20		6.67		4.76		137.06

		6000		41076		1.30		20		3.33		2.56		146.07

		6000		41196		1.30		22		3.67		2.82		145.65

		6000		40555		1.30		22		3.67		2.82		147.95

		6000		37475		1.20		1		0.17		0.14		160.11

		6000		34356		1.15		0		0.00		0.00		174.64





Grafiek_8

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		82690.00		8.00		86.00		43.00		5.38		24.19

		2000.00		72329.67		7.00		75.33		37.67		5.38		27.65

		2000.00		62317.67		6.00		66.00		33.00		5.50		32.09

		2000.00		51904.67		5.00		55.33		27.67		5.53		38.53

		2000.00		41259.00		4.00		45.00		22.50		5.63		48.47

		2000.00		31036.33		3.00		34.00		17.00		5.67		64.44

		2000.00		26115.33		2.50		29.33		14.67		5.87		76.59

		3000.00		35228.33		2.25		40.00		13.33		5.93		85.16

		3000.00		31360.33		2.00		35.33		11.78		5.89		95.66

		3000.00		28103.00		1.80		31.67		10.56		5.86		106.75

		3000.00		25117.33		1.60		27.00		9.00		5.63		119.44

		3000.00		23266.33		1.50		24.33		8.11		5.41		128.94

		3000.00		21890.33		1.40		20.33		6.78		4.84		137.05

		6000.00		40942.33		1.30		21.33		3.56		2.74		146.55

		6000.00		37475.00		1.20		1.00		0.17		0.14		160.11

		6000.00		34356.00		1.15		0.00		0.00		0.00		174.64
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Inj2@4bar
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Grafiek_9

		Meting 25/11, injector 2 bij 5.0 bar en 1:4 a-symetrisch bloksignaal

		Bij 1,25 ms druppelen en 1,2 ms niets meer

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		82909		8.00		96		48.00		6.00		24.12

		2000		82882		8.00		96		48.00		6.00		24.13

		2000		82909		8.00		95		47.50		5.94		24.12

		2000		71991		7.00		83		41.50		5.93		27.78

		2000		72004		7.00		84		42.00		6.00		27.78

		2000		71950		7.00		84		42.00		6.00		27.80

		2000		61414		6.00		71		35.50		5.92		32.57

		2000		61411		6.00		71		35.50		5.92		32.57

		2000		61402		6.00		72		36.00		6.00		32.57

		2000		51212		5.00		60		30.00		6.00		39.05

		2000		51222		5.00		60		30.00		6.00		39.05

		2000		51239		5.00		60		30.00		6.00		39.03

		2000		41014		4.00		47		23.50		5.88		48.76

		2000		41002		4.00		47		23.50		5.88		48.78

		2000		41005		4.00		48		24.00		6.00		48.77

		2000		31326		3.00		38		19.00		6.33		63.84

		2000		31325		3.00		37		18.50		6.17		63.85

		2000		31313		3.00		38		19.00		6.33		63.87

		2000		25778		2.50		31		15.50		6.20		77.59

		2000		25791		2.50		31		15.50		6.20		77.55

		2000		25787		2.50		31		15.50		6.20		77.56

		3000		34935		2.25		42		14.00		6.22		85.87

		3000		34944		2.25		43		14.33		6.37		85.85

		3000		34934		2.25		42		14.00		6.22		85.88

		3000		31107		2.00		37		12.33		6.17		96.44

		3000		31112		2.00		38		12.67		6.33		96.43

		3000		31104		2.00		37		12.33		6.17		96.45

		3000		28149		1.80		34		11.33		6.30		106.58

		3000		28139		1.80		34		11.33		6.30		106.61

		3000		28154		1.80		34		11.33		6.30		106.56

		3000		25118		1.60		29		9.67		6.04		119.44

		3000		25114		1.60		29		9.67		6.04		119.46

		3000		25132		1.60		29		9.67		6.04		119.37

		3000		23539		1.50		26		8.67		5.78		127.45

		3000		23525		1.50		26		8.67		5.78		127.52

		3000		23539		1.50		26		8.67		5.78		127.45

		3000		22042		1.40		22		7.33		5.24		136.10

		3000		22054		1.40		22		7.33		5.24		136.03

		3000		22042		1.40		22		7.33		5.24		136.10

		6000		42395		1.35		27		4.50		3.33		141.53

		6000		42395		1.35		20		3.33		2.47		141.53

		6000		42395		1.35		23		3.83		2.84		141.53

		6000		40693		1.30		7		1.17		0.90		147.45

		6000		40691		1.30		5		0.83		0.64		147.45

		6000		39604		1.25		2		0.33		0.27		151.50

		6000		37545		1.20		0		0.00		0.00		159.81





Inj5_3bar_puls

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

				(ms)		(ms)

		2000.00		82900.00		8.00		95.67		47.83		5.98		24.13

		2000.00		71981.67		7.00		83.67		41.83		5.98		27.78

		2000.00		61409.00		6.00		71.33		35.67		5.94		32.57

		2000.00		51224.33		5.00		60.00		30.00		6.00		39.04

		2000.00		41007.00		4.00		47.33		23.67		5.92		48.77

		2000.00		31321.33		3.00		37.67		18.83		6.28		63.85

		2000.00		25785.33		2.50		31.00		15.50		6.20		77.56

		3000.00		34937.67		2.25		42.33		14.11		6.27		85.87

		3000.00		31107.67		2.00		37.33		12.44		6.22		96.44

		3000.00		28147.33		1.80		34.00		11.33		6.30		106.58

		3000.00		25121.33		1.60		29.00		9.67		6.04		119.42

		3000.00		23534.33		1.50		26.00		8.67		5.78		127.47

		3000.00		22046.00		1.40		22.00		7.33		5.24		136.08

		6000.00		42395.00		1.35		23.33		3.89		2.88		141.53

		6000.00		40692.00		1.30		6.00		1.00		0.77		147.45

		6000.00		39604.00		1.25		2.00		0.33		0.27		151.50

		6000.00		37545.00		1.20		0.00		0.00		0.00		159.81
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Inj2@5bar

Pulsbreedte (ms)

Specifieke Opbrengst (ml/s)

Specifieke Opbrengst

5.9791666667

5.9761904762

5.9444444444

6

5.9166666667

6.2777777778

6.2

6.2716049383

6.2222222222

6.2962962963

6.0416666667

5.7777777778

5.2380952381

2.8806584362

0.7692307692

0.2666666667

0



Grafieken_inj

		Meting 26/11, injector 3 bij 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij gaat bij 1,3 ms druppels vormen

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		81667		8.00		81		40.50		5.06		24.49

		2000		81724		8.00		80		40.00		5.00		24.47

		2000		81795		8.00		81		40.50		5.06		24.45

		2000		71573		7.00		72		36.00		5.14		27.94

		2000		71647		7.00		72		36.00		5.14		27.91

		2000		71647		7.00		72		36.00		5.14		27.91

		2000		61367		6.00		63		31.50		5.25		32.59

		2000		61412		6.00		63		31.50		5.25		32.57

		2000		61412		6.00		63		31.50		5.25		32.57

		2000		51294		5.00		54		27.00		5.40		38.99

		2000		51295		5.00		53		26.50		5.30		38.99

		2000		51301		5.00		53		26.50		5.30		38.99

		2000		41359		4.00		46		23.00		5.75		48.36

		2000		41324		4.00		44		22.00		5.50		48.40

		2000		41371		4.00		44		22.00		5.50		48.34

		2000		31312		3.00		34		17.00		5.67		63.87

		2000		31326		3.00		35		17.50		5.83		63.84

		2000		31320		3.00		35		17.50		5.83		63.86

		2000		26134		2.50		30		15.00		6.00		76.53

		2000		26148		2.50		29		14.50		5.80		76.49

		2000		26141		2.50		30		15.00		6.00		76.51

		3000		35061		2.25		40		13.33		5.93		85.57

		3000		35086		2.25		39		13.00		5.78		85.50

		3000		35117		2.25		39		13.00		5.78		85.43

		3000		31037		2.00		35		11.67		5.83		96.66

		3000		31024		2.00		35		11.67		5.83		96.70

		3000		31023		2.00		35		11.67		5.83		96.70

		3000		28109		1.80		30		10.00		5.56		106.73

		3000		28099		1.80		31		10.33		5.74		106.77

		3000		28094		1.80		30		10.00		5.56		106.78

		3000		25074		1.60		25		8.33		5.21		119.65

		3000		25078		1.60		25		8.33		5.21		119.63

		3000		25078		1.60		25		8.33		5.21		119.63

		3000		23438		1.50		21		7.00		4.67		128.00

		3000		23429		1.50		22		7.33		4.89		128.05

		3000		23430		1.50		22		7.33		4.89		128.04

		6000		43996		1.40		14		2.33		1.67		136.38

		6000		43971		1.40		15		2.50		1.79		136.45

		6000		43988		1.40		13		2.17		1.55		136.40

		6000		41911		1.35		2		0.33		0.25		143.16

		6000		41934		1.35		2		0.33		0.25		143.08

		6000		40555		1.30		0		0.00		0.00		147.95





Grafieken_druk

		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		81728.67		8.00		80.67		40.33		5.04		24.47		109.60

		2000.00		71622.33		7.00		72.00		36.00		5.14		27.92		111.80

		2000.00		61397.00		6.00		63.00		31.50		5.25		32.57		114.13

		2000.00		51296.67		5.00		53.33		26.67		5.33		38.99		115.94

		2000.00		41351.33		4.00		44.67		22.33		5.58		48.37		121.38

		2000.00		31319.33		3.00		34.67		17.33		5.78		63.86		125.60

		2000.00		26141.00		2.50		29.67		14.83		5.93		76.51		128.99

		3000.00		35088.00		2.25		39.33		13.11		5.83		85.50		126.68

		3000.00		31028.00		2.00		35.00		11.67		5.83		96.69		126.81

		3000.00		28100.67		1.80		30.33		10.11		5.62		106.76		122.11

		3000.00		25076.67		1.60		25.00		8.33		5.21		119.63		113.22

		3000.00		23432.33		1.50		21.67		7.22		4.81		128.03		104.67

		6000.00		43985.00		1.40		14.00		2.33		1.67		136.41		36.23

		6000.00		41922.50		1.35		2.00		0.33		0.25		143.12		5.37

		6000.00		40555.00		1.30		0.00		0.00		0.00		147.95		0.00
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Inj3@3bar
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Inj3@3bar
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		Meting 26/11 met injector 4 bij 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij gaat bij 1,28 ms onregelmatig spuiten, bij 1,2 is er geen opbrengst meer

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		81372		8.00		51		25.50		3.19		24.56

		2000		81372		8.00		52		26.00		3.25		24.56

		2000		81385		8.00		52		26.00		3.25		24.57

		2000		71647		7.00		46		23.00		3.29		27.78

		2000		71647		7.00		46		23.00		3.29		27.78

		2000		71535		7.00		46		23.00		3.29		27.80

		2000		61721		6.00		40		20.00		3.33		32.38

		2000		61721		6.00		41		20.50		3.42		32.40

		2000		61766		6.00		40		20.00		3.33		32.38

		2000		51583		5.00		34		17.00		3.40		38.77

		2000		51583		5.00		34		17.00		3.40		38.77

		2000		51576		5.00		34		17.00		3.40		38.78

		2000		41049		4.00		28		14.00		3.50		48.72

		2000		41049		4.00		29		14.50		3.63		48.72

		2000		41055		4.00		28		14.00		3.50		48.72

		2000		31134		3.00		24		12.00		4.00		64.24

		2000		31161		3.00		23		11.50		3.83		64.18

		2000		31161		3.00		22		11.00		3.67		64.18

		2000		25594		2.50		19		9.50		3.80		78.14

		2000		25586		2.50		19		9.50		3.80		78.17

		2000		25609		2.50		19		9.50		3.80		78.10

		3000		34800		2.25		27		9.00		4.00		86.21

		3000		34828		2.25		27		9.00		4.00		86.14

		3000		34815		2.25		27		9.00		4.00		86.17

		3000		30872		2.00		26		8.67		4.33		97.18

		3000		30867		2.00		25		8.33		4.17		97.19

		3000		30873		2.00		25		8.33		4.17		97.17

		3000		27948		1.80		23		7.67		4.26		107.34

		3000		27975		1.80		22		7.33		4.07		107.24

		3000		27975		1.80		22		7.33		4.07		107.24

		3000		24995		1.60		20		6.67		4.17		120.02

		3000		24994		1.60		20		6.67		4.17		120.03

		3000		24987		1.60		21		7.00		4.38		120.06

		6000		43858		1.40		35		5.83		4.17		136.81

		6000		43864		1.40		35		5.83		4.17		136.79

		6000		43878		1.40		36		6.00		4.29		136.74

		6000		41980		1.35		33		5.50		4.07		142.93

		6000		42018		1.35		33		5.50		4.07		142.80

		6000		42011		1.35		34		5.67		4.20		142.82

		6000		40500		1.30		32		5.33		4.10		148.15

		6000		40528		1.30		31		5.17		3.97		148.05

		6000		40523		1.30		32		5.33		4.10		148.06

		6000		39854		1.28		26		4.33		3.39		150.55

		6000		39936		1.28		21		3.50		2.73		150.24

		6000		39949		1.28		15		2.50		1.95		150.19

		6000		38709		1.24		1		0.17		0.13		155.00

		6000		37465		1.20		0		0.00		0.00		160.15





		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		81376.33		8.00		51.67		25.83		3.23		24.57		107.64

		2000.00		71609.67		7.00		46.00		23.00		3.29		27.78		109.52

		2000.00		61736.00		6.00		40.33		20.17		3.36		32.39		112.04

		2000.00		51580.67		5.00		34.00		17.00		3.40		38.77		113.33

		2000.00		41051.00		4.00		28.33		14.17		3.54		48.72		118.06

		2000.00		31152.00		3.00		23.00		11.50		3.83		64.20		127.78

		2000.00		25596.33		2.50		19.00		9.50		3.80		78.14		126.67

		3000.00		34814.33		2.25		27.00		9.00		4.00		86.17		133.33

		3000.00		30870.67		2.00		25.33		8.44		4.22		97.18		140.74

		3000.00		27966.00		1.80		22.33		7.44		4.14		107.27		137.86

		3000.00		24992.00		1.60		20.33		6.78		4.24		120.04		141.20

		6000.00		43866.67		1.40		35.33		5.89		4.21		136.78		140.21

		6000.00		42003.00		1.35		33.33		5.56		4.12		142.85		137.17

		6000.00		40517.00		1.30		31.67		5.28		4.06		148.09		135.33

		6000.00		39913.00		1.28		20.67		3.44		2.69		150.33		89.70

		6000.00		38709.00		1.24		1.00		0.17		0.13		155.00		4.48

		6000.00		37465.00		1.20		0.00		0.00		0.00		160.15		0.00
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Inj4@3bar

Pulsbreedte (ms)
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Inj4@3bar

Pulsbreedte (ms)

Specifieke Opbrengst (ml/s)

Specifieke Opbrengst
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		Meting 27/11 met injector 5(motorinjector) bij druk 3.0 bar en 1:4 a-symetrie

		Hij levert bij 1,16 ms niks meer op

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie

				(ms)		(Osciloscoop, ms)		(ml relatief)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)

		2000		76754		8.00		43		21.50		2.69		26.06

		2000		76784		8.00		43		21.50		2.69		26.05

		2000		67711		7.00		40		20.00		2.86		29.54

		2000		67719		7.00		39		19.50		2.79		29.53

		2000		58032		6.00		35		17.50		2.92		34.46

		2000		61304		6.00		36		18.00		3.00		32.62

		2000		47889		5.00		30		15.00		3.00		41.76

		2000		47968		5.00		30		15.00		3.00		41.69

		2000		38588		4.00		26		13.00		3.25		51.83

		2000		38605		4.00		26		13.00		3.25		51.81

		2000		29403		3.00		22		11.00		3.67		68.02

		2000		29417		3.00		22		11.00		3.67		67.99

		2000		24143		2.50		20		10.00		4.00		82.84

		2000		24157		2.50		20		10.00		4.00		82.79

		3000		32545		2.25		28		9.33		4.15		92.18

		3000		32556		2.25		28		9.33		4.15		92.15

		3000		29197		2.00		26		8.67		4.33		102.75

		3000		29191		2.00		26		8.67		4.33		102.77

		3000		26285		1.80		23		7.67		4.26		114.13

		3000		26285		1.80		24		8.00		4.44		114.13

		3000		26293		1.80		23		7.67		4.26		114.10

		3000		23494		1.60		20		6.67		4.17		127.69

		3000		23493		1.60		22		7.33		4.58		127.70

		3000		23491		1.60		21		7.00		4.38		127.71

		6000		43878		1.40		39		6.50		4.64		136.74

		6000		43905		1.40		39		6.50		4.64		136.66

		6000		43925		1.40		39		6.50		4.64		136.60

		6000		40953		1.35		36		6.00		4.44		146.51

		6000		40981		1.35		36		6.00		4.44		146.41

		6000		40976		1.35		35		5.83		4.32		146.43

		6000		38014		1.30		32		5.33		4.10		157.84

		6000		38001		1.30		32		5.33		4.10		157.89

		6000		38001		1.30		32		5.33		4.10		157.89

		6000		35227		1.20		29		4.83		4.03		170.32

		6000		35521		1.20		29		4.83		4.03		168.91

		6000		35213		1.20		30		5.00		4.17		170.39

		6000		33726		1.18		26		4.33		3.67		177.90

		6000		33726		1.16		0		0.00		0.00		177.90





		

		Pulsen		Duur		Pulsbreedte		Verbruikt Volume		Volume per puls		Spec. Opbrengst		Frequentie		Rel. Opbrengst

						(Osc)		(ml)		(1/1000 ml)		(Osciloscoop)(ml/s)		(Hz)		(%)

				(ms)		(ms)

		2000.00		76769.00		8.00		43.00		21.50		2.69		26.05		134.38

		2000.00		67715.00		7.00		39.50		19.75		2.82		29.54		141.07

		2000.00		59668.00		6.00		35.50		17.75		2.96		33.54		147.92

		2000.00		47928.50		5.00		30.00		15.00		3.00		41.73		150.00

		2000.00		38596.50		4.00		26.00		13.00		3.25		51.82		162.50

		2000.00		29410.00		3.00		22.00		11.00		3.67		68.00		183.33

		2000.00		24150.00		2.50		20.00		10.00		4.00		82.82		200.00

		3000.00		32550.50		2.25		28.00		9.33		4.15		92.16		207.41

		3000.00		29194.00		2.00		26.00		8.67		4.33		102.76		216.67

		3000.00		26287.67		1.80		23.33		7.78		4.32		114.12		216.05

		3000.00		23492.67		1.60		21.00		7.00		4.38		127.70		218.75

		6000.00		43902.67		1.40		39.00		6.50		4.64		136.67		232.14

		6000.00		40970.00		1.35		35.67		5.94		4.40		146.45		220.16

		6000.00		38005.33		1.30		32.00		5.33		4.10		157.87		205.13

		6000.00		35320.33		1.20		29.33		4.89		4.07		169.88		203.70

		6000.00		33726.00		1.18		26.00		4.33		3.67		177.90		183.62

		6000.00		33726.00		1.16		0.00		0.00		0.00		177.90		0.00
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		2		1.8		1.8		1.8		1.8

		1.8		1.6		1.6		1.6		1.6

		1.6		1.4		1.5		1.4		1.4

		1.4		1.3		1.4		1.35		1.35
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		1.4		1.3		1.4		1.35		1.35
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Inj1@3bar

Inj2@3bar

Inj3@3bar

Inj4@3bar

Inj5@3bar

Pulsbreedte

Opbrengst (%)

Rel.Opbrengst (t.o.v. Cont.)

124.8196248196

114.5833333333

109.6014492754

107.6388888889

134.375

126.8237934905

116.6666666667

111.801242236

109.5238095238

141.0714285714

131.3131313131

118.75

114.1304347826

112.037037037

147.9166666667

127.9461279461

121.6666666667

115.9420289855

113.3333333333

150

132.7561327561

121.875

121.3768115942

118.0555555556

162.5

139.1694725028

125

125.6038647343

127.7777777778

183.3333333333

138.7205387205

130

128.9855072464

126.6666666667

200

146.6517022073

129.6296296296

126.6774020397

133.3333333333

207.4074074074

148.1481481481

133.3333333333

126.8115942029

140.7407407407

216.6666666667

155.2562663674

129.6296296296

122.1148684917

137.8600823045

216.049382716

149.4107744108

126.7361111111

113.2246376812

141.2037037037

218.75

146.7051467051

115.0793650794

104.6698872786

140.2116402116

232.1428571429

0

101.4957264957

36.231884058

137.1742112483

220.1646090535

39.3518518519

5.3676865271

135.3276353276

205.1282051282

0

0

89.6990740741

203.7037037037

4.4802867384

183.615819209

0

0




