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Systém vstrikovani nafty
s tlakovym zasobnikem

Common Rail

Soucasna mobilita je v neposledni
radé otazkou ekologického uvédo-
meéni a hospodarnosti. -

Technika, ktera dokaze ucelné zo-

hlednit tyto uvahy, ziskava do bu-
doucnosti rozhodujici vyznam také
u vznétovych motoru.

Rostouci pozadavky na nizsi spotre-
plynech a vzdy klidny chod vznéto-
vého motoru se jiz nedaji plnit me-
chanicky regulovanym systémem
vstfikovani. K tomu jsou nutné velmi
vysoké vstrikovaci tlaky, pfesny pra-
béh vstiiku a velmi presné odméro-
vani vstfikované davky.

V této “Technické pfirucce” ziskate
vSechny poznatky o vstrikovacim sy-
stému “Common Rail”, jeho souca-
stech, stavbé a funkci, stejné jako
o tom, jak novy systém pini zvliasté
dobre vysSe uvedené pozadavky. No-
veé na tomto systému jsou zasobnik
pod stalym tlakem, Rail, zvlastni vy-
sokotlaké zasobovani palivem, vstfi-
kovace a elektronicka regulace, kte-
ra zvlada i obtizné ulohy fFizeni.
S timto vstfikovacim systémem mo-
hou byt dodrzeny zpfisnéné emisni
zakony i jejich budouci vydani.
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Systémy
vznétovych
motord

v prehledu

Prehled systému
vstrikovani vznétovych

motoru
Oblasti pouziti

Vznétové motory se vyznacuji vysokou
hospodarnosti, zviasté u komercnich
aplikaci (viz obrazek 1 a tabulka 1).

Vznétové motory jsou pouzivany v fadé

riznych provedeni, napf. jako

- pohon mobilnich elektrocentral (az
cca 10 kW/valec),

- rychlobé&zné motory pro osobni a lehka
uzitkova vozidla (do cca 50 kW/valec),

- motory pro stavebnictvi, zemédélstvi
a lesnictvi (az cca 50 kW/valec),

- motory pro tézka uzitkova vozidla,
autobusy a tahace (az cca 200 kW/
valec),

- stacionarni motory, napt. pro elektro-
centraly nouzového napajeni (az cca
160 kW/ valec),

- motory pro lokomotivy a lodé (az
1000 kW/vdlec).

Pozadavky

Stale prisnéjsi predpisy pro emise vyfu-
kovych plynl a hluku a pozadavky na
nizsi spotrebu kladou stéle nové poza-
davky na vstrikovaci systémy vznéto-
vych motoru. V principu musi vstiikovaci
soustava pro dobrou pripravu smeési
vstrikovat palivo do vznétovych motort
podle zplsobu spalovani (pfimy nebo
neprimy vstiik) s tlakem mezi 350
a 2000 bary a pritom musi davkovat
vstiikované davky s nejvy$Si moznou
presnosti.

Regulace vykonu a otacek vznétového
motoru je realizovana odmérovanim
davky paliva bez zaskrceni nasavaného
vzduchu.

4= Te

Obrazek 1: Oblasti pouZiti systému vstfikovani Bosch u vznétovych motort

Radova vstiikovaci ¢erpadia typa M, MW, A, P, ZWM, CW s rostouci konstrukéni velikosti, samostat-
nd jednovalcova vstrikovaci ¢erpadla PF, ¢erpadla-vedeni-tryska typ UP, Ul sdruZené vstrikovaci
jednotky, CR systémy s tlakovym zasobnikem Common Rail, rotaéni vstrikovaci ¢erpadla s axialnim
pistem typ VE, rotacni vstfikovaci ¢erpadia s radialnim pistem typ VR

UMK1563Y




Zatimco konvencni vznétové motory
v uzitkovych vozidlech, lokomotivach
a lodich stale jesté pouzivaji pfevazné
mechanicky regulované systémy vstfi-
kovani, je u osobnich automobill (a jiz
také u uzitkovych automobild) nahra-
zovana mechanicka regulace systé-

muG vstfikovani elektronickou regulaci
vznétového motoru (EDC).
Pfi souCasném stavu techniky se pro
vznétové motory motorovych vozidel
vyuzivaji hlavné nize uvedené systémy
vysokotlakého vstrikovani.

Tabulka 1: Vlastnosti a charakteristicka data systému vstfikovani vznétovych motord

System Vts‘}Fikovéni - - Udaje o motoru
vstfikovani | = 5| g2 a
konstrukce E s Z % @ % é ijco B +;;; 5 z c
Sc |55 |2€8 83 2> | g 8 L g
25 o |89 95| g E S8 | & o 3
= N X ® IXE| ES B = &3 3 X =
28 | €8 |edga| B2 5| 8 £ £ 8
L L L
cm@ bar Eo5 58 i mint | kW
Radova vstrikovaci Cerpadla
M 0,06 550 m, e DI - 4.6 | 5000 20
A 0,12 Fisle m DI/IDI |- 2012 2800 27
MW 0,15 1100 m DI - 4.8 |2600 36
P 3000 0,25 950 m, e Dl - 4..12 | 2600 45
P 7100 0,25 1200 m, € DI - 4.12 (2500 55
P 8000 0,25 1300 |m,e DI - 6..12 2500 55
P 8500 0,25 1300 |m,e Dl - 442 2500 55
H 1 0,24 1300 e DI - 6..8 |2400 55
H 1000 0,26 1350 e DI - 5.8 [2200 s
Rotaéni vstrikovaci Cerpadla s axialnimi pisty
VE 0,12 1200/350| m DI/ IDI |- 4.6 4500 25
VE.LEDG T3 O.0F 1200/350| €, em | DI/ IDI |- 3.6 [4200 25
VE..MV 0,07 1400/350| e, MV | DI/ IDI | — 3.6 |4500 25
Rotacni vstfikovaci Cerpadla s radialnimi pisty
VR..MV [0,135 [1700 [e, MV |DI [- 14,6 4500 | 37
Jednovalcova vstrikovaci Cerpadla
PF(R)... 0,15... 1800... [m,em [DI/IDI |- libovolny} 300... | 75...
18,0 1500 2000 | 1000
Ul 30 2) 0,16 1600 |e, MV | DI VE 8 3a) 3000 45
Ul 31 2 0,3 1600 e, MV | DI VE 8 33) 3000 75
Ul 32 2 0,4 1800 e, MV | DI VE 8 3a) 3000 80
UI-P1 3) 0,062 | 2000 e, MV | DI VE 6 3a) 5000 25
LB 129 0,1 1600 |e, MV |DI VE 8 4000 35
UP 20 4) 0,15 1800 |e, MV |DI VE 8 4000 70
UP (PFIR]) | 3,00 1400 |e, MV | DI - 6...20 | 1500 500
Zasobnikovy systém Common Rail
CR 9) 0,1 1350 |e, MV | DI VES) /NE | 3...8 | 5000%) 30
CR ) 0,4 1400 |e, MV | DI VES3) /NE [ 6...16 | 2800 200

1) EDC elektronicka regulace pro vznétové motory, 2) Ul sdruzena vstfikovaci jednotka pro uzitkova
vozidla, 3) Ul pro osobni vozidla, 32) se dvémi fidicimi jednotkami je mozny i vétsi pocet valc(,

4) UP cerpadlo-vedeni-tryska pro uzitkova vozidla a autobusy, 5) CR 1. generace pro osobni vozidla a
lehka uzitkova vozidla, 52) do 90° KH pred HU volné volitelné, 59) do 5500 min" pfi deceleraci, 6) CR pro
uZitkova vozidla, autobusy a diesellokomotivy, 63) do 30° KH pfed HU.

Oblasti
pouZiti,
poZadavky



Systemy
vznétovych
motoru

v pfehledu

Typy konstrukce

Radova vstrikovaci cerpadla
Radova vstfikovaci ¢erpadla maji pro
kazdy valec motoru jeden element Cer-
padla, ten sestava z valce cCerpadla
a pistu Cerpadla. Pist ¢erpadla se po-
hybuje ve sméru dodavky prostied-
nictvim vackového hridele pohanéného
motorem a vraci se zpét pruzinou pistu.
Elementy cCerpadla jsou usporadané
v fadé. Zdvih pistu je neménny. Aby by-
lo mozné dosahnout zmény davky, jsou
v pistu Sikmé fidici hrany, takZe Ize po-
otocenim pistu prostfednictvim posuv-
né regulaéni ty¢e dosahnout pozado-
vaného uzitného zdvihu. Mezi vysoko-
tlakym prostorem Cerpadla a zacatkem
vstiikovaciho vedeni jsou podle podmi-
nek vstriku umistény pridavné vytlacné
ventily. Ty urcuji presné ukonceni vstfi-
ku, zamezuiji dostfiku u vstfikovaci trysky
a zajistuji rovhomérné pole charakteris-
tik Cerpadla.

Standardni radova vstrikovaci
cerpadla PE

Pocatek dodavky je ur€en sacim otvo-
rem, ktery se uzavre horni hranou pistu.
V pistu sikmo umisténa fidici hrana
uvoliujici otvor sani, ur€uje vstfikova-
nou davku. Poloha regulacni tyCe je
fizena mechanickym odstfedivym re-
gulatorem nebo elektrickym nastavo-
vacim mechanismem.

Radova vstfikovaci éerpadla se
zdvihovymi Soupatky

Radova vstfikovaci ¢erpadila se zdviho-
vymi Soupatky se lisi od béznych fado-
vych vstrikovacich ¢erpadel se zdviho-
vym Soupatkem kluzné umisténym na
pistu cerpadla, pomoci tohoto Sou-
patka Ize ménit uvodni zdvih a tedy
také pocatek dodavky popr. vstfiku
pomoci pfidavného ovladaciho hridele.
Pozice zdvihového Soupatka se na-
stavuje v zavislosti na rdznych veli-
ginach. Radova vstfikovaci ¢erpadla se
zdvihovymi Soupatky maiji na rozdil od
standardnich Fadovych vstfikovacich
¢erpadel PE pfidavné stupné volnosti.

Rotac¢ni vstrikovaci
¢erpadia

Rotacni vstrikovaci cerpadla maji me-
chanicky regulator otacek nebo elek-
tronicky regulator s integrovanym pre-
suvnikem vsttiku. Maji jen jeden vytlac-
ny element ¢erpadla pro vSechny valce.

Rotacni vstrikovaci ¢erpadla

s axialnim pistem

U rotacnich vstrikovacich c¢erpadel
s axialnim pistem dopravuje kridlaté
lopatkové Cerpadlo palivo do prostoru
¢erpadla. Centralné umistény rozdélo-
vaci pist, ktery je ota¢en vackovym ko-
toucem, vytvari tlak a rozdéluje palivo
k jednotlivym valcim. Béhem jedné
otaCky hridele pohonu déla pist tolik
zdvih(, kolika valcim motoru musi do-
davat palivo. Vac¢ky na spodni strané
vaCkového kotouée se odvaluji po
kladkach prstence kladek a zpusobuiji
u rozdélovaciho pistu pridavné k toci-
vému pohybu také zdvihovy pohyb.

U bézného rotacniho vstrikovaciho cer-
padla s axialnim pistem VE s mechanic-
kym odstredivym regulatorem otacek
nebo elektronicky regulovanym nastavo-
vacim mechanismem urcuje uzitny zdvih
regulaéni Soupatko, které takto davkuje
vstfikovanou davku. Pocatek dodavky
Cerpadla Ize prestavit pomoci prstence
s kladkami (pfesuvnik vstfiku). U rotac¢-
nich vstfikovacich Cerpadel s axialnim
pistem oviadanych elektromagnetickym
ventilem davkuje elektronicky fizeny vy-
sokotlaky elektromagneticky ventil vstfi-
kovanou davku misto regulaéniho Sou-
patka. Ridici a regulaéni signaly jsou
zpracovany ve dvou elektronickych fidi-
cich jednotkach (fidici jednotka ¢erpadla
a motoru). Otacky jsou regulovany vhod-
nym nastavenim akcnich ¢lent.

Rotacni vstiikovaci ¢erpadla s ra-
didlnimi pisty

U rotacnich vstrikovacich ¢erpadel s ra-
dialnimi pisty dodava kridlaté lopatkové
palivové éerpadio palivo. Cerpadlo s ra-
didlnimi pisty s vackovym krouzkem
a dvéma az ctyfmi radialnimi pisty reali-
zuje vytvareni vysokého tlaku a dodavky



paliva. Vysokotlaky elektromagneticky
ventil davkuje vstfikované mnozstvi. Po-
¢atek dodavky se prestavuje pootoce-
nim vackového krouzku prostfednictvim
presuvniku vstriku. Stejné jako u elektro-
magnetickym ventilem ovladaného Cer-
padla s axialnim pistem jsou také zde
veskeré fidici a regula¢ni signaly zpra-
covany ve dvou fidicich jednotkach (fi-
dici jednotka ¢erpadla a motoru). Otac-
ky jsou regulovany vhodnym nastave-
nim ak¢éniho ¢lenu.

Samostatna jednovalcova
vstrikovaci ¢erpadla

Samostatna jednovalcova
vstrikovaci ¢erpadia PF

Samostatna jednovalcova vstrikovaci
¢erpadla PF (pouzivana u malych mo-
tort, lokomotiv se vznétovymi motory,
lodnich motor( a stavebnich strojt) ne-
maiji vlastni vackovy hridel (F = cizi po-
hon), odpovidaji vsak principem ¢in-
nosti fadovym vstfikovacim cerpadlim
PE. U velkych motorli je mechanicko-
hydraulicky nebo elektronicky regulator
montovan pfimo na télese motoru. Jim
uréena davka se prenasi pres pakovy
mechanismus zac¢lenény v motoru.
Pohanéci vacky pro jednotliva. vstriko-
vaci ¢erpadla PF jsou umistény na vac¢-
kovém hrideli pro ovladani ventili mo-
toru. Proto nelze realizovat prestaveni
vstfiku pooto¢enim vackového hridele.
Zde vsak lze prestavenim meziclenu
(napft. kulisa mezi vackovym hfidelem
a zdvihatkem) dosahnout zmény uhlu
prestaveni s hodnotou nékolika uhlo-
vych stupnd.

Samostatna jednovalcova vstrikovaci
c¢erpadla jsou také vhodna pro provoz
s vysoce visk6znimi tézkymi oleji.

Sdruzena vstrikovaci jednotka Ul

U sdruzené vstrikovaci jednotky vytvari
vstrikovaci ¢erpadlo a vstrikovaci trys-
ka jednu jednotku. Pro kazdy valec mo-
toru je v hlavé valcu vestavéna jedna
jednotka, ktera je pohanéna bud’ prfimo
pres zdvihatko nebo nepfimo pres va-
hadlo z vackového hfidele motoru.

V dusledku nepouziti vysokotlakého ve-

deni je mozné dosahnout podstatné vys-
§iho vstfikovaciho tlaku (az 2 000 bart)
nez u fadovych nebo rotacnich vstfiko-
vacich ¢erpadel. Pomoci tohoto vysoké-
ho vstfikovaciho tlaku a elektronicke re-
gulace s polem charakteristik pro poca-
tek vstriku a trvani vstriku (popf. davku)
Ize dosdhnout podstatného snizeni emisi
Skodlivych latek vznétoveho motoru.

Elektronické koncepce regulace umoz-
nuji realizaci rtznych pfidavnych funkci.

Cerpadlo - vedeni - tryska UP

Systém Cerpadlo - vedeni - tryska pra-
cuje na stejném principu jako sdruzena
vstfikovaci jednotka. Je to modulové
konstruovany systém vysokotlakého
vstiikovani. Na rozdil od sdruzenych
vstfikovacich jednotek jsou tryska a ¢er-
padlo propojeny kratkym vstrikovacim
vedenim. Systém cerpadlo - vedeni -
tryska ma jednu vstfikovaci jednotku
(Cerpadlo, vedeni a vstrikovac) pro kazdy
valec motoru, ktera je pohanéna vac-
kovym hfidelem motoru. Kratke, presné
ke komponentim pfizplisobené vysoko-
tlaké vedeni vede ke vstrikovadci.
Elektronicka regulace s poli charakteris-
tik pro pocatek vstfiku a trvani vstriku
(popr. davku) znamena zietelné snizeni
emisi Skodlivych latek vznétového mo-
toru. Spolec¢né s rychle spinanym, elek-
tronicky ovladanym elektromagnetickym
ventilem Ize dobre pfizplsobit okam-
zitou charakteristiku kazdého jednotli-
vého procesu vstfiku.

Vstrikovaci systémy
s tlakovym zasobnikem

Common Rail CR

U vstfikovani s tlakovym zasobnikem
~common Rail“ je oddéleno vytvareni
tlaku a vstrikovani. Vstfikovaci tlak je vy-
tvaren nezavisle na otackach motoru
a vstiikované davce a je pfipraven
v ,,Railu,, (tlakovém zasobniku paliva) pro
vstiikovani. Okamzik vstriku a vstrikova-
na davka jsou vypocitavany elektronic-
kou fidici jednotkou a prostrednictvim in-
jektort (vstrikovaci jednotky) na kazdém
valci motoru jsou realizovany ovliadanym
elektromagnetickym ventilem.

Typy
konstrukce



Common
Rail

Systém vstrikovani
s tlakovym zasobnikem

Common Rail

Prehled systému

Oblast pouziti

Zavedenim prvniho sériové vyrabéného
radového vstfikovaciho ¢erpadla v roce
1927 zacala u firmy Bosch vyroba naf-
tovych vstfikovacich systému. Teziste
nasazeni fadovych vstfikovacich cCer-
padel lezi do dneSka u nejrtiznéjsSich
uzitkovych vozidel a stacionarnich mo-
torGi az po lokomotivy a lodé se vstfi-
kovacimi tlaky az cca. 1350 bar a vyko-
nem az cca. 160 kW na valec. Nej-
riznéjsi pozadavky, napf. zastavba
motora s pfimym vstfikovanim do ma-
lych dodavkovych a osobnich vozidel,
vedly k vyvoji riznych systém vstfiko-
vani nafty, které jsou sladény s pfislus-
nymi pozadavky. Pfitom maji také velky
vyznam zvyS$eni mérného vykonu, sni-
Zeni spotieby paliva, stejné jako snizeni
emisi hluku a Skodlivin.

Vstiikovaci systém Bosch s tlakovym
zasobnikem “Common Rail” nabizi pro
motory s pfimym vstfikovanim vyrazné
vy3Si pruznost pro pfizplisobeni vstfi-
kovaciho systému motoru nez konven-
¢ni vackou pohanéné systémy:

- Siroky rozsah pouziti (pro osobni a
lehka uzitkova vozidla s vykonem az
30 kW na valec, pro tézka uzitkova
vozidla az po lokomotivy a lodé s vy-
konem aZ do cca. 300 kW na vélec),

- vy$si vstiikovaci tlak az cca. 1400
bar,

- proménny predvstfik

- moznost rozdéleni vstfikované davky
na uvodni, hlavni a nasledny vstfik

- pfizpasobeni vstfikovaciho tlaku pro-
voznimu stavu.

Funkce

U vstiikovaciho systému “Common Rail”

je oddéleno vytvareni tlaku a vstfikova-

ni. Vstiikovaci tlak je vytvaren nezavisle

na otackach motoru a vstrikované

davce. Palivo je pfipraveno pro vstriko-

vani ve vysokotlakém zasobniku paliva

“Railu”. Vstfikovana davka je uréena

fidiéem, okamzik vstfiku a vstfikovaci

tlak jsou vypoéteny z ulozenych poli

hodnot v elektronické Fidici jednotce

a realizovany vstfikovacem (vstrikovaci

jednotkou) kazdého valce prostrednic-

tvim fizeného magnetického ventilu.

Casti fidici jednotky a senzoriky vstfi-

kovaciho zafizeni s Common Railem

obsahuiji:

- fidici jednotku,

- snimac otacek klikové hridele

- snimac otacek vackové hridele

- snimac polohy pedalu

- snimac plniciho tlaku

- snimagé tlaku v zasobniku (Railu)

- snimac teploty chladici kapaliny

- snima¢ hmotnosti nasavaného
vzduchu.

Ridici jednotka shromazduje pomoci
snimacl pozadavky fidice (poloha pe-
dalu) a aktualni provozni poméry mo-
toru a vozidla. Zpracovava signaly vy-
tvarené snimaci a vedené po datovych
vedenich. Se ziskanymi informacemi
prebira v dané situaci fidici a regulujici
vliv nad vozidlem a zejména nad moto-
rem. Snimac¢ otacek klikové hridele sni-
méa otaCky motoru a snimac otacek
vackové hridele zjistuje poradi vstfiku
(fazovou polohu). Potenciometr jako
snima¢ polohy pedalu predava fidici
jednotce prostrednictvim elektrického
signalu pozadavek fidi¢e na toCivy mo-
ment.



Snima¢ hmotnosti nasavaného vzdu-
chu dava ridici jednotce informaci o ak-
tualni hmotnosti vzduchu, aby se spa-
lovani pfizplisobilo odpovidajicim emi-
snim predpisim. U motortu s turbo-
dmychadlem a regulaci plniciho tlaku
méfi snimac plniciho tlaku plnici tlak.
Podle teploty chladici kapaliny a vzdu-
chu muze fidici jednotka pfi nizkych
teplotach a studeném motoru pfizpaG-
sobit pozadované hodnoty predvstriku,
uvodni vstfikované davky a dalSich
parametrti provoznim podminkam. Pod-
le vozidla jsou jesté pfipojeny k fidici
jednotce dodatec¢né snimace a datova
vedeni, aby bylo vyhovéno rostoucim
bezpeénostnim a komfortnim pozadav-
kam.

Obrazek 1 ukazuje jako pfiklad naftové
vstiikovaci zafizeni se vstfikovacim
systétmem s tlakovym zasobnikem
“Common Rail” na ¢tyrfvalcovém vzné-
tovém motoru s rliznymi komponenty.

Zakladni funkce

Zakladni funkce fidi vstfikovani paliva
ve spravny okamzik, se spravnym mnoz-
stvim a s danym tlakem. Zajistuji tim
pfiznivou spotrebu a klidny béh vzné-
tového motoru.

Pridavné funkce

Pfidavné fidici a regulacni funkce slouzi
ke snizeni emisi a spotfeby nebo zvy-
Seni bezpecnosti a komfortu. Priklady
pro to jsou: recirkulace vyfukovych ply-
nd, regulace plniciho tlaku, tempomat,
elektronicky imobilizér apod.

Systémy s datovou sbérnici CAN umoz-
fuji vyménu dat s dalSimi elektronicky-
mi systémy vozidla (napf. ABS, elektro-
nické fizeni prevodovky). Diagnostické
rozhrani dovoluje vyhodnoceni uloze-
nych systémovych dat pfi inspekci vo-
zidla.

Obrazek 1:

palivovy filtr, 9 snimaé polohy pedalu plynu

1 snimaé hmotnosti nasavaného vzduchu, 2 Fidici jednotka, 3 vysokotlaké ¢erpadlo, 4 vysokotlaky
zésobnik (Rail), 5 vstfikovaé, 6 snimaé otacek klikové hfidele, 7 snimac teploty chladici kapaliny, 8

2 3
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Zpusoby vstrikovani

Konvenéni zpusob
vstrikovani
U konvenénich vstfikovacich systémil
jako u rotacnich a rfadovych vstfikova-
cich derpadel je dnes (1998) vstfik
vyluéné jako hlavni vstfik bez uvodni
a nasledné vstfikované davky (obr. 1).
U rotadnich vstfikovacich ¢&erpadel
s rozdélovaéem ovladanych magnetic-
kym ventilem jsou ovSem trendy, které
v budoucnu rovnéz umozni predvstfik-
nuti Uvodni davky pfed hlavnim vstfi-
kem. U konvencnich systéemu je spo-
jeno tvofeni tlaku a pfiprava vstfiko-
vané davky s vackou a pistem. To ma
nasledujici diisledky pro proces vstfi-
kovani:

- vstiikovaci tlak stoupa s rostoucimi
otackami a vstrikovanou davkou,

- b&hem vstfikovani vzrusta vstfikova-
ci tlak, ale odpada do konce vstfiku
zase na zaviraci tlak trysky.

Nasledky toho jsou:

- mala vstfikovana mnozstvi jsou vstfi-
kovana nizsimi tlaky a

- $pickovy vstfikovaci tlak je vice nez
dvojnasobkem stfedniho vstfikovaci-
ho tlaku.

- prabéh vstfiku se blizi tvarem troju-
helniku, jak je poZzadovano pro pfiz-
nivé spalovani.

Pro zatiZzeni konstrukénich dild vstriko-
vaciho ¢erpadla a jeho pohonu je roz-
hodujici $pickovy vstfikovaci tlak.Ten je
u konveé&nich vstfikovacich systémi

méfitkem pro kvalitu tvorby smési ve
spalovacim prostoru.

Postup vstrikovani
u Common Railu

Pro idealni postup vstfikovani jsou do-

dateé&né pfidany ke konvencnimu po-

stupu vstfikovani nasledujici pozadav-

Ky:

- Vstiikovaci tlak a mnozstvi maji byt
v kazdém provoznim bodu motoru
stanoveny navzajem nezavisle (pfi-
davny stupeii volnosti v tvorbé smési).

- Vstfikovana davka ma byt na zacatku
vstiiku co nejmensi (béhem prutahu
vzniceni mezi zacatkem vstfiku a za-
¢atkem horeni).

U systému vstfikovani s tlakovym za-

sobnikem “Common Rail” s uvodnim

a hlavnim vstfikem jsou tyto pozadavky

realizovany (obrazek 2 a 4).

Systém “Common Rail” je modularné

fedeny. Za proces vstfikovani odpovi-

daji v prvni fadé:

- magnetickymi ventily ovladané vstfi-
kovaée, které jsou zaSroubované
v hlavé valcu,

- tlakovy zasobnik (Rail) a

- vysokotlaké ¢erpadlo.

Obrazek 1: Prubéh vstfiku konvencéniho
vstrikovani

pm Stredni vstfikovaci tlak, ps Spickovy
vstrikovaci tlak

R —

—Pocatek dodavky

—Pocatek
| vstfiku

Vstiikovaci tlak p —
=
3

|
|
|
i
|
I
|
|
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Obrizek 2: Priibéh vstfiku vstfikovani
Common Rail
pm Stredni vstfikovaci tlak, pg tlak v Railu

-Uvodni vstiik

I’ Hlavni vtiik

o

o

Vstiikovaci tlak p —
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K provozu systému jsou kromé toho
potieba jesté dalsi komponenty:
- elektronicka ridici jednotka
- snimac otacek klikové hridele a
- snimac otacek vackové hridele (sni-
macd faze) '
Jako vysokotlaké ¢erpadlo pro vytvare-
ni vysokého tlaku slouzi u systému
v osobnich vozidlech ¢erpadlo s radial-
nimi pisty. Tlak je vytvaren nezavisle na
vstrikovani. Otacky vysokotlakého cer-
padla jsou vazany stalym prevodovym
pomérem na otacky motoru. Na zakla-
dé témér stejnomérné dodavky miize
byt vysokotlaké cCerpadlo zretelné
mensi a s mensim vynakladanym Spic-
kovym pohanécim momentem nez
u konvencnich vstrikovacich systémdi.
Vstrikovace, které jsou spojeny krat-
kym potrubim s “Railem”, sestavaji
v podstaté z trysky a magnetického
ventilu. Ridici jednotka napaji magne-
tické ventily pfi zapnuti (zacatek vstfi-
ku). Pri vypnuti proudu je vstrik ukon-
C¢en. Vstriknuta davka paliva je pri
daném tlaku imérna dobé sepnuti mag-
netického ventilu a nezavisla na otac-
kach motoru a ¢erpadla (Casové fizené
vstfikovani).
Pozadované kratké spinaci Casy lze
dosahnout odpovidajici dimenzi spou-
stéciho impulsu v fidici jednotce s vy-
sokym napétim a proudem.
Okamzik vstiiku je Ffizen systémem
uhel-Cas elektronické regulace vstfiko-
vani nafty EDC. K tomu jsou na klikove
hfideli a k rozpoznani valce pfipadné
faze na vackové hrideli dva snimace
otacek.

Uvodni vstiik

Uvodni vstfik maze byt pfed horni tvra-
ti az 0 90°. Pri poc¢atku vstriku uvodniho
vstfiku dfive nez 40° klikového hridele
pred HU muze palivo zasahnout horni
plochu pistu a sténu valce a vést k ne-
pripustnému rfedéni mazaciho oleje. P¥i
uvodnim vstriku je dodano malé mnoz-
stvi paliva (1...4 mm® do valce, které
zplisobi “predkondicionovani” spalo-

vaciho prostoru, mize zlepSit u¢innost

spalovani a dosahnout nasledujici

efekty:

- Kompresni tlak bude predbéznou
reakci pfip. caste¢nym horenim lehce
zvysen, a tim

- pratah vzniceni hlavniho vstriku zkra-
cena

- narust spalovaciho tlaku a Spi¢kovy
spalovaci tlak snizeny (mék¢i spalo-
vani).

Tyto efekty snizuji hluk spalovani, spot-

febu paliva a v mnoha pfipadech emi-

se. U pribéhu tlaku bez Gvodniho vstfi-
ku (obr. 3) stoupa tlak v oblasti pfed HU
pouze mirné podle komprese, se zacat-
kem horeni ale velmi strmé a vykazuje

v tlakovém maximu ostrou Spicku. Str-

my narust tlaku a ostré Spicky pod-

statné prispivaji k hluku od spalovani
vznétového motoru. U prubéhu tlaku

s uvodnim vstrikem (obr. 4) dosahuje

tlak v oblasti pfed HU o néco vyssiho

tlaku a narlst spalovaciho tlaku pro-
béhne s nizsi strmosti.

Uvodni vstfik pfispiva pouze nepfimo

prostrednictvim zkraceni pritahu vzni-

ceni k nartistu to¢ivého momentu mo-
toru.

Obrazek 3: Zdvih jehly trysky a prubéh
tHlaku bez dvodniho vstFiku
hye zdvih jehly trysky pri hlavnim vstriku

—

Zdvihjehly #  ——

Tlak ve vélci p

) oT
Uhel kliky —
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Podle pocatku vstfiku hlavniho vstrfiku
a odstupu mezi uvodnim a hlavnim vstfi-
kem se mize mérna spotreba snizovat
nebo zvySovat.

Hlavni vstiik

Hlavnim vstfikem je dodavana energie
pro praci odevzdavanou motorem. Ta
v podstaté odpovida prabéhu tocivého
momentu. U systému vstrikovani s tla-
kovym zasobnikem "Common Rail” zu-
stava velikost vstfikovaciho tlaku béhem
celého pribéhu vstriku téméer nezméneé-
na.

Nasledny vstrik

Nasledny vstfik muize byt nasazen
k davkovani redukéniho prostredku (pa-
livova prisada) pro urcité varianty NOx-
katalyzatoru. Nasleduje hlavni vstfik bé-
hem faze expanze nebo vyfuku az 200 °
KH za HU. Dopravuje pfesné davkované
mnozstvi paliva do vyfuku.

Na rozdil od tvodniho a hlavniho vstriku
palivo neshofi, ale odpafi se vlivem
zbytkového tepla vyfukovych plynt. Tato
smés paliva a vyfukovych plynd je
vedena pri vyfukovém taktu pres
vyfukovy ventil do vyfukového potrubi.
Vlivem recirkulace vyfukovych plynl je
ovSem Cast paliva privedena opét ke
spalovani a pusobi jako velmi c¢asny
uvodni vstfik. Palivo ve vyfuku pusobi
jako vhodny NOx-katalyzator, jako
redukéni prostiedek oxidld dusiku.

Obréazek 4: Zdvih jehly trysky a prubéh
tlaku s uvodnim vsifikem

hye zdvih jehly trysky pfi uvodnim vstfiku
hue zdvih jehly trysky pfi hlavnim vstfiku

Tlak ve valci p
Zdvih jehly h —»
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Nasledkem toho jsou snizeny hodnoty
NOy ve vyfukovych plynech.

Pozdni nasledny vstfik vede k fedéni
motorového oleje palivem; opravnénost
je zkousena vyrobcem motoru.

Snizeni emisi
Tvofeni smési a prubéh
horeni

Ve srovnani se zazehovymi motory pra-

cuji vznétové motory s tézko odpafitel-

nymi palivy, pfipravuji smés paliva a

vzduchu mezi po¢atkem vstfiku a pocat-

kem horeni a béhem spalovani a do-

sahuji tak méné homogenni smési. Pra-

cuji vzdy s prebytkem vzduchu (A > 1). P¥i

niz&im prebytku vzduchu stoupaji emise

sazi, CO a HC a spotreba paliva.

Tvorba smési bude popsana nasledu-

jicimi parametry tvorby smési:

- vstiikovaci tlak,

- mira vstriku (doba vstriku)

- rozdéleni paprsk( (pocet, prirez a
smér paprsku)

- pocatek vstriku

- pohyb vzduchu

- hmota vzduchu.

VSechny tyto veliCiny maji vliv na emise

a spotrebu paliva motoru. Tvorba NOy je

podporovana vysokou spalovaci teplo-

tou a koncentraci kysliku. Saze podpo-

ruje nedostatek vzduchu a Spatna tvorba

sSMesi.

Opatreni na motoru

Tvar spalovaciho prostoru a vedeni
vzduchu muze kladné ovlivnit emise
vyfukovych plyni. Na paprsky paliva
vstrikujici trysky peclivé naladény pohyb
vzduchu ve spalovacim prostoru pod-
poruje promiseni vzduchu a paliva a tim
upIné spaleni paliva.

Vedle toho se projevuje kladné homo-
genni smés vzduchu a vyfukovych plynt
a chlazena recirkulace vyfukovych plyna.
Ctyfventilova technika a dmychadlo
s variabilni geometrii turbiny pfispiva
také k nizkym emisim a vySSimu vykonu.



Recirkulace vyfukovych
plynt

Co se tyka emisni legislativy lezi emise
NOx pfilis vysoko, zatimco kourivost
lezi pod limitni hodnotou. Recirkulace
vyfukovych plynu nabizi moznost snizit
emise NOyx, bez drastického zvyseni
kourivosti. To Ize obzvlasté vyhodné
realizovat se vstrikovacim systémem s
tlakovym zasobnikem “Common Rail”,
protoze ten umoznuje dobrou pfipravu
smési diky vysokému vstrikovacimu
tlaku. PFi recirkulaci je v rezimu cas-
tecného zatizeni ¢ast vyfukovych plynt
prfivadéna do saciho traktu. To snizuje
obsah Kkysliku, rychlost hofeni, Spic¢-
kovou teplotu na cele plamene a tim
emise NOyx. AvSak je-li zpét vedené
mnozstvi vyfukovych plynt prilis veliké
(podil pres 40%), narastaji emise NOy,
CO a kourivist, stejné jako spotreba
paliva, pro nedostatek kysliku.

Vliv vstrikovani paliva

Pocatek vstfiku, pribéh vstriku a roz-
praseni paliva ovliviiuje rovnéz spotre-
bu paliva a skodlivé emise.

Pocatek vstriku

Pozdni vstfikovani sniZzuje emise NOy
nasledkem nizsi teploty cyklu. Prilis
pozdni vstfik zvySuje emise HC a spo-
tfebu paliva stejné jako pfi vySSim za-
tizeni také koufivost. Odchylka pocatku
vstfiku od pozadované hodnoty jen o 1°
KH muze zvysit emise NOx 0 5%.0 2 °
zvySeni Spickového tlaku ve valci,
pozdni presunuti o 2° zvySuje teplotu
vyfuku o 20 °C.

Priabéh vstriku

Pod priibéhem vstfiku se rozumi bé-
hem vstrfikovaciho cyklu (po¢atek az
konec vstiiku) ménici se hmotnostni
tok paliva. Pribéh vstriku urcuje béhem
pratahu vzniceni (mezi poc¢atkem vstfi-
ku a horeni) dopravené mnozstvi paliva.
K tomu také navic ovliviiuje rozdéleni
paliva ve spalovacim prostoru a s tim

vyuziti vzduchu. Pribéh vstfiku musi
pomalu stoupat, tim je pfi prdtahu vzni-
ceni vstriknuto malo paliva. Na zac¢atku
hofeni shofi toto palivo prudce (pred-
smésovaci spalovéani), coz ma nepfizni-
vy vliv na emise hluku a NOx. Na konci
musi pribéh vstfiku ostfe odpadnout,
aby se zamezilo, Ze Spatné rozpraseni
palivo v koncové fazi povede k vyso-
kym emisim HC a sazi a ke zvysSené
spotrebé.

Rozpraseni paliva

Jemné rozpraseni paliva dovoluje do-
bré promichani vzduchu a paliva. Pri-
spiva k snizeni emisi HC a kourivosti.
Vys§si vstfikovaci tlak a optimalni geo-
metrie vystfikovych otvora vede k jem-
nému rozpraseni. Aby motor viditelné
nekoufil, musi byt mnozstvi paliva ome-
zeno odpovidajicim mnozZstvim nasa-
vaneho vzduchu. To vyZaduje prebytek
vzduchu minimainé 10...40% (. =
1,1...1,4)

Po zavreni jehly trysky se muize palivo
odparovat z vystrikovych otvor( (u try-
sek se slepim vyvrtem také z objemu
slepého vyvrtu). Proto jsou tyto sSkod-
livé objemy dodrzeny tak malé, jak je to
mozné.

Snizeni
emisi
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Palivovy systém

Palivovy systém vstrikovaciho zafizeni
se zasobnikovym systémem vstriko-
vani “Common Rail” (Obr. 1) sestava
z nizkotlaké casti pro nizkotlakou do-
pravu paliva, vysokotlaké ¢asti pro jeho
vysokotlakou dopravu a elektronicke
ridici jednotky (11).

Nizkotlaka dodavka

Nizkotlaka c¢ast palivového systému

Common Rail obsahuje:

- Palivovou nadrz (1) s hrubym filtrem
(),

- podavaci ¢erpadlo (3),

- palivovy filtr (4) a

- nizkotlaké palivové potrubi (5)

Palivova nadrz (§ 45 StVZO, vytah)

Palivova nadrz musi byt odolna proti
korozi a pfi dvojnasobku provozniho
pretlaku, ale minimalné pretlaku 0,3 ba-
ru, tésna. Vznikajici pretlak musi samo-
statné unikat vhodnym otvorem, bez-
pec¢nostnim nebo podobnym ventilem.

Palivo nesmi vytékat plnicim uzavérem
nebo zafizenim pro vyrovnani tlaku ani
na sikmé plose, pfi jizdé zatackou nebo
narazech. Palivova nadrz musi byt od-
délena od motoru tak, aby ani pfi neho-
dé nedoslo ke vzniceni. Toto neplati pro
motocykly a traktory s otevienou bud-
kou. Pro vozidla s otevienou kabinou,
tahace a autobusy plati mimo to zvlast-
ni ustanoveni pro montazni vysku
a ochranu palivové nadrze.

Palivové potrubi v nizkotlaké casti
(§ 46 StVZO)

Pro nizkotlakou ¢ast mohou byt pouzity
vedle ocelovych trubek také pruzna
vedeni s vyztuzi z ocelového pletiva,
ktera jsou tézko hoflava. Museji byt
usporadany tak, aby byla minimalizo-
vana mechanicka poskozeni a aby se
odkapavaijici nebo odpafrujici palivo ani
nehromadilo ani nemohlo vznitit.
Palivova vedeni nesmeji byt pfi krutu
vozidla, pohybu motoru nebo podob-
ném omezena ve své funkci.

VSechny dily vedouci palivo museji byt
chranény proti ohrozeni provoznim
teplem. U autobust nesméji palivova

palivova nadrz
predcistic
poddvaci ¢erpadlo
palivovy filtr

Obrazek 1: Palivovy systém vstiikovaciho zafizeni s Common Railem.

nizkotlaké palivové potrubi
vysokotlaké ¢erpadlo
vysokotlaké palivové potrubi
Rail

CoONOORWN=

vstrikovac
10 zpétné palivové potrubi
11 fridici jednotka
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vedeni lezet v prostoru pro cestujici
nebo fidice a palivo se nesmi dopra-
vovat vlivem zemské tize.

Nizkotlaké ¢asti soustavy

Podavaci ¢erpadlo

Podavaci ¢erpadlo, elektrické palivové
¢erpadlo s hrubym filtrem nebo zubové
palivové ¢erpadlo, nasava palivo z pali-
vové nadrze a dopravuje nepretrzité
potfebné mnozstvi paliva smérem k vy-
sokotlakému Cerpadiu.

Palivovy filtr
Nedostatec¢na filtrace muze vést ke

Skodam na dilech cerpadla, tlakovych
ventilech a vstrikovacich tryskach. Pali-
vovy filtr Cisti palivo pred vysokotlakym
Cerpadlem a snizuje tim predc¢asné
opotrebeni citlivych dild.

Vysokotlaka dodavka

Vysokotlaka cast palivového systému

s Common Railem obsahuije:

- Vysokotlaké cerpadlo (6) s regulac-
nim ventilem tlaku,

- vysokotlaké palivové potrubi (7),

- Rail jako vysokotlaky zasobnik (8) se
snimacem tlaku, redukénim ventilem
a omezovacem pruatoku,

- vstrikovace (9) a

- zpétné palivové vedeni

Vysokotlaké ¢asti soustavy

Vysokotlaké ¢erpadlo

Vysokotlaké ¢erpadio stlacuje palivo na
systémovy tlak az 1350 barti. Stlacené
palivo je potom vedeno vysokotlakym
vedenim do trubce podobnému vyso-
kotlakému zasobniku (Rail).

Vysokotlaky zasobnik (Rail)

Uvniti Railu zGstava tlak paliva, i po
vydeji vstriknuté davky paliva, na témér
konstantni trovni, vznika zde na zakla-
dé elasticity paliva akumulacni ucinek.
Tlak paliva je méren snimacem tlaku
a regulacnim ventilem regulovan na
pozadovanou hodnotu. Ukolem reduk-
¢niho ventilu je omezit tlak paliva

v Railu na maximalné 1500 bar(i. Ome-
zovaCem pratoku (zviastni pfislusen-
stvi), ktery zabranuje nepfipustnému
prutoku smérem ke spalovacimu pro-
storu motoru, je vysoko stlacené palivo
vedeno z Railu ke vstrikovactm.

Vstfikovace

Vstrikovaci trysky vstfikovacl se ote-
viraji, kdyz je uvolnén pratok paliva
aktivovanym magnetickym ventilem.
Vstrikuje palivo pfimo do spalovaciho
prostoru motoru.

Prebytecné palivo, které je nutné pro
otevieni vstrikovaci trysky, tece zpét
sbérnym potrubim zpét do nadrze. Do
tohoto sbérného potrubi tsti také zpét-
né vedeni od regula¢niho ventilu tlaku
a nizkotlaké casti, stejné jako mazaci
mnozstvi vysokotlakého cerpadla.

Palivové vedeni ve vysokotlaké
casti

Palivové potrubi, vedouci vysoky tlak,
musi trvale odolavat maximalnimu sys-
témovému tlaku a castecné vysoko-
frekvenénim tlakovym vykyvim béhem
prestavek vstrikovani. Je proto z ocelo-
vych trubek. Normalné maji vnéjsi
prameér 6 mm a vnitfni pramér 2,4 mm.
RGzné velké vzdalenosti mezi Railem
a vstiikovagi jsou vyrovnany vétSimi
nebo mensimi ohyby pro pfislusné pre-
nosové moznosti vstrikovaciho potrubi.
Vcelku je dodrzovana co nejkratsi délka
potrubi.

Palivovy
systém

13
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Konstrukce
a funkce soucasti

Nizkotlaka cast

Nizkotlaka c¢ast (obr. 1) zajistuje dosta-
tek paliva pro vysokotlakou &ast. Pod-
statné soucasti jsou:

Palivova nadrz (1),

podavaci ¢erpadlo (3) s preddistiCem
(2),

palivovy filtr (4) a

nizkotlaky okruh vysokotlakého Cer-
padla (6).

Podavaci ¢cerpadlo

Ukolem podavaciho &erpadla je zaso-
bovat vysokotlaké Eerpadlo dostatkem
paliva a sice

- v kazdém provoznim stavu,

- potrebnym tlakem a

- po celou dobu Zivotnosti.

V soucasnosti jsou mozné dva kon-
strukéni typy: bud je pouzivano elek-
trické palivové Cerpadlo (valeCkové la-
melové ¢erpadlo) nebo alternativné me-
chanicky pohanéné zubové palivové
Cerpadlo.

Elektrické palivovée ¢erpadlo

Elektrické palivové ¢erpadlo (obr. 2 a 3)
je nasazovano pouze u osobnich a leh-
kych uzitkovych vozidel. Vedle dopravy
paliva pro vysokotlaké ¢erpadlo ma
v ramci kontroly systému jesté ukol
prerusit v pripadé potreby dodavku pa-
liva.

Podinaje startem motoru bézi elektric-
ké palivové Cerpadlo nepretrzité a ne-
zavisle na otackach motoru. Dopravuje
tak palivo kontinualné z palivové na-
drze pres palivovy filtr k vysokotlakému
Cerpadlu. Prfebyteéné palivo teCe pres
prepadovy ventil zpét do nadrze.
Bezpecnostni obvod znemoznuje do-
davku pfi zapnutém zapalovani a stoji-
cim motoru.

Elektrické palivové c¢erpadlo je pro
montaz do potrubi nebo do nadrze.
Cerpadlo pro zastavbu do potrubi se
nachazi mimo palivovou nadrz v pali-
vovém potrubi mezi palivovou nadrzi
a palivovym filtrem na podlahové sku-
piné vozidla. Cerpadlo pro zastavbu do
nadrze se naproti tomu nachazi v pali-
vové nadrzi samo ve specialnim drza-
ku, ktery bézné navic zahrnuje jesté
palivové sito na saci strané, indikator
stavu paliva, spiralovou nadobu jako
zasobnik paliva a stejné tak elektricke

Obrazek 1: Nizkotlaka cast.

1 Palivova nadrz, 2 predcisti¢, 3 podavaci
cerpadlo, 4 palivovy filtr, 5 nizkotlaké palivové
potrubi, 6 nizkotlaky okruh vysokotlakeho
cerpadla, 7 zpétné palivové potrubi, 8 Fidici
jednotka

)
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Obrazek 2: Elektrické palivové ¢erpadlio
(schéma).

A Cerpaci éast, B elektromotor, C pfipojovaci
viko.

1 Wtlak, 2 kotva motoru, 3 valeckové
lamelové Cerpadlo, 4 redukéni ventil, 5 sani.

UMKOD121-1Y




a hydraulické vnéjsi pfipojky. Elektrické
palivové cerpadlo se sklada ze tfi
funkénich prvki:

- Cerpaci ¢lanek (A),

- elektromotor (B) a

- pfipojovaci viko (C)

Cerpaci ¢lanek byva v riizném prove-
deni, protoze kazdy pouzivany funkéni
princip zavisi na oblasti pouziti elektric-
kého palivového ¢erpadla. Pro Common
Rail je provedeno jako valeckové lame-
lové Cerpadlo (objemové cerpadlo) a
sestava z excentricky usporadané ko-
mory, ve které rotuje drazkovy kotoug.
V kazdé drazce se nachazi volné ve-
deny valec¢ek. Rotaci drazkového ko-
touce a tlakem paliva jsou valecky tla-
ceny proti vnéjSi obézné draze a
hnacim plocham drazek. Vale¢ky pfri-
tom pulsobi jako rotujici tésnéni, pfi-
cemz mezi dvéma valeCky drazkového
kotouCe a obéznou drahou se tvori
komora. Cerpaci Géinek se vznika tim,
Ze objem komor se po uzavreni ledvi-
novitého privodniho otvoru kontinualné
zmensuje. Palivo protéka po nasmeéro-
vani vytokovym otvorem elektromotor
a opousti valeCkové lamelové Cerpadlo
pripojkou v krytu na vytlacné strané.

Elektromotor sestava ze soustavy per-
manentnich magneti a kotvy, jejichz
usporadani je ur€eno pozadovanym
dodavanym mnozstvim pfi daném
systémovém tlaku. Elektromotor a Cer-
paci ¢lanek jsou ve spole¢né skfini.
Jsou stale obtékany palivem a tim trva-
le chlazeny. Tim lze dosahnout vyso-
kého vykonu motoru bez naroCnych
tésnicich prvkii mezi elektromotorem
a ¢erpacim ¢lankem.

Na pfipojovacim viku jsou elektrické
pfipojky a hydraulické pfFipojeni na
vytlaéné strané. Pridavné muze byt na
pfipojovacim krytu odruseni.

Zuboveé palivove cerpadlo

Zubové palivové Cerpadlo je nasazo-
vano pro zasobovani vysokotlakého
Cerpadla systému Common Rail osob-
nich, uzitkovych a zemédélskych vozi-
del. Je bud' integrovano do vysokotla-
kého Cerpadla a ma s nim spolecny na-
hon, nebo je pfimo na motoru a ma
vlastni pohon.

Obrazek 3: Valeckové lamelové ¢erpadlo
(schéma).

1 sani, 2 rotor, 3 valecek, 4 zakladni deska,
5 vytlak.

UMKO120Y

Obrazek 4: Zubové palivové ¢erpadio
(schéma).

1 sani,

2 hnaci ozubené kolo,

3 vytlak.

UMK1569Y
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Obvyklé druhy pohonl jsou spojka,
ozubené kolo nebo ozubeny femen.
Podstatnymi konstrukénimi dily jsou
dvé vzajemné zabirajici, protibézné se
otadejici ozubena kola, ktera dopravuiji
v zubovych mezerach palivo od saci
k vytlaéné strané (obr. 4). Dotykova
linka ozubenych kol tésni mezi saci
a vytlaénou stranou a zabraiuje, aby
palivo mohlo téci zpét.

Dopravni mnozstvi je pfiblizné amérné
otackam motoru. Proto je provadéna
regulace mnozstvi bud Skrcenim na
saci strané nebo obtokovym ventilem
na vytlacné strané.

Zubové palivové cerpadlo pracuje jako
bezudrzbové. Pro odvzdusnéni palivo-
vého systému pfi prvnim startu nebo
pfi vyjeti palivové nadrze mlze byt na-
montovano ruéni ¢erpadlo bud pfimo
na zubové palivové ¢erpadlo nebo do
nizkotlakého potrubi.

Obréazek 5: Palivovy filtr (schéma).

1 Viko filtru, 2 pFivod paliva, 3 papirova
filtracni vioZka, 4 pouzdro, 5 prostor pro
hromadéni vody, 6 odvodriovaci Sroub, 7
vyvod paliva

UMK1570D

Palivovy filtr

Negéistoty v palivu mohou vést ke $ko-
dam na soudastech cerpadla, tlako-
vych ventilech a vstfikovacich tryskach.
Pouziti specidlnich, pro pozadavky
vstfikovacich zafizeni pfizplsobenych,
filtrd je proto predpokladem pro bezpo-
ruchovy provoz a dlouhou zivotnost.
Palivo miiZze obsahovat vodu ve vazané
(emulze) nebo nevazané formé (napf.
tvofeni kondenzatu nasledkem zmény
teplot). Kdyz se tato voda dostane do
vstfikovaciho systému, mohou na za-
kladé koroze vzniknout poskozeni.
Systém vstfikovani s tlakovym zasob-
nikem potiebuje stejné jako jiné vstfi-
kovaci systémy palivovy filtr se sbér-
nou nadobkou na vodu (obr. 5). Voda
musi byt v pfislusnych intervalech od-
pusténa. Se vzrastajicim poctem vzné-
tovych motorti v osobnich vozidlech
vychazi najevo potreba automatického
hlasi¢e vody. Ukazuje prostrednictvim
varovné kontrolky, kdyz musi byt
vypusténa voda (povinnost v zemich,
ve kterych se vyskytuje vysoky podil
vody v palivu).

Vysokotlaka ¢ast

Ve vysokotlaké ¢asti (obr.6) jsou vedle
zdroje vysokého tlaku také rozdélovani
a odmeérovani paliva. Podstatné sou-
casti jsou:

- Vysokotlaké ¢erpadlo (1) s odpojova-
cim ventilem elementu (2) a regulac-
nim ventilem tlaku (3),

- vysokotlaky zasobnik (5,Rail),

- snima¢ tlaku v Railu (6),

- pojistny ventil (7),

- omezovace prutoku (8) a

- vstfikovace (9)

Vysokotlaké ¢erpadio

Ukol

Vysokotlaké &erpadlo (obr.7 a 8) tvofi
rozhrani mezi nizko a vysokotlakou
gasti. Jejim ukolem je vzdy dodavat
dostatek stlaceného paliva ve vSech
provoznich stavech po celou dobu



Obréazek 6: Vysokotlaka &ast zasobnikového systému vstfikovani Common Rail.
1 Vysokotlaké éerpadilo, =

2 odpojovaci ventil elementu,
3 tlakovy regulacni ventil,

4 vysokotlaké palivové potrubi,
5

6

7

vysokotlaky zasobnik (Rail),
snimac tlaku v Railu,
pojistny ventil,
omezovad prutoku,

8
9 vstrikovac,
1

0 fidici jednotka

E BOSCH @& :

L ] %I
B
C
=
=

Obrazek 7: Vysokotlaké ¢erpadlo (schéma, podélny rez).

1 Hnaci hfidel, 2 excentrickd vacka, 3 ¢erpadlovy element s pistem, 4 prostor vaice, § saci ventil,

6 odpojovaci ventil elementu, 7 vytlacny ventil, 8 tésnici vioZka, 9 vysokotlaka pfipojka k Railu,

10 regulacni ventil tlaku, 11 kulickovy ventil,

12 zpétny odvod paliva, 13 privod paliva, ]

14 pojistny ventil se Skrticim otvorem,

15 nizkotlaky kanal k cerpacimu elementu.

6 7
L1

b
z
=
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Zivotnosti vozidla. Do toho se podita
i pfiprava rezervy paliva, ktera je nutna
pro rychly start motoru a prudky nartst
tlaku.

Vysokotlaké cCerpadlo vytvafi trvale
systémovy tlak pro vysokotlaky zasob-
nik (Rail). Proto nemusi byt stlatené
palivo ve srovnani s obvyklym vstfiko-
vacim systémem “vysoce stlaceno”
specielné pro kazdy jednotlivy vstrik.

Konstrukce

Vysokotlaké ¢erpadlo je na vznétovém
motoru pfednostné montovano na stej-
ném misté jako konvencni rotacCni
vstfikovaci ¢erpadlo. Je pohanéno od
motoru pFes spojku, ozubené kolo, fe-
tézem nebo ozubenym femenem s ma-
ximalné 3000 min-1. Je mazéano pali-
vem.

Redukéni ventil je podle zastavbového
prostoru bud namontovan pfimo na vy-
sokotlakém cCerpadlu nebo je instalo-
van oddélené. Palivo je ve vysoKotla-
kém &erpadle stlacovano tremi radialné
uspofadanymi pisty cCerpadla. Tyto
pisty jsou kazdy vzajemné presazeny
o 120°. Se tfemi dopravnimi zdvihy na
otaéku vychazi mensi Spickovy hnaci
moment a rovnomérnéjsi zatizeni na-
honu ¢&erpadla. ToCivy moment dosa-
huje se 16 Nm sotva 1/9 potfebného
hnaciho momentu pro srovnatelné ro-
taéni vstrikovaci ¢erpadlo. Tim klade
Common Rail na nahon ¢erpadla nizsi
pozadavky nez konvencni vstrikovaci
systémy. Vykon potfebny k pohonu
Eerpadla roste umérné nastavenému
tlaku v Railu a otackam cCerpadla
(dopravni mnozstvi). U 2-litrového
motoru pfi jmenovitych otackach a tla-
ku v Railu 1350 bar odebira vysokotla-
ké &erpadlo (s mechanickou ucinnosti

6 privod.

Obrazek 8: Vysokotlaké éerpadlo (schéma, pfiény Fez).
1 Hnaci hiidel, 2 excentricka vacéka, 3 éerpaci element s pistem, 4 saci ventil, 5 vytiacny ventil,

UMK1573Y




cca. 90%) vykon 3,8 KW. Potreba vys-
Siho vykonu ma pficiny v netésnostech
a v ridicim mnozstvi ve vstfikovaci
a v prepadu paliva pres regulaéni ventil
tlaku.

Princip €innosti

Podavaci cerpadlo dopravuje palivo
pres filtr a odluc¢ova¢ vody k pojistné-
mu ventilu (obr. 7). Tlaci palivo Skrticim
otvorem pojistného ventilu (14) do ma-
zaciho a chladiciho okruhu vysokotla-
kého cerpadla. Hnaci hridel (1) s jeji
excentrickou vackou (2) pohybuje se
tfemi pisty Cerpadla (3) podle tvaru
vacky nahoru a dolu.

Prekroci-li podavaci tlak oteviraci tlak
pojistného ventilu (0,5...1,5 bart), mlze
podavaci ¢erpadlo tlacit palivo sacim
ventilem vysokotlakého cerpadla do
toho valce, v némz se pist Cerpadla
pohybuje doli (saci zdvih). Kdyz je
prekroc¢ena dolni uvrat pistu ¢erpadla,
tak se uzavira saci ventil, a palivo
v prostoru valce (4) nemuzZe dale unikat.
Mze byt pouze vytlaGovano nad poda-
vaci tlak podavaciho Cerpadla. To si
konstruktivnim tlakem otevira vytlacny
ventil (7), jakmile je dosazen tlak
v Railu; stlacené palivo se dostava do
vysokotlakého okruhu.

Pist cCerpadla dopravuje palivo tak
dlouho, az je dosazena horni uvrat
(Cerpaci zdih). Potom odpada tlak tak,
ze se vytlacny ventil zavie. Zbyvaijici
palivo se uvolni, pist se pohybuje dold.
Dosahneli tlak v prostoru valce poda-
vaci tlak, otevie se zase saci ventil a
proces zacina znovu.

Dopravni vykon

Protoze je vysokotlaké cerpadlo di-
menzovano pro vysoké dopravni mnoz-
stvi, je pfi volnobéhu a castecném
zatizeni prebytek stlaceného paliva.
Tento prebytek paliva je pres regulacni
ventil tlaku veden zpét do palivové
nadrze. Protoze zde je vSak stlacené
palivo uvolnéno, je energie ziskana
stlacenim ztracena. Vedle ohfivani pali-
va se tim snizuje celkova ucinnost.

Naprava je ¢aste€né mozna tim, Ze je
dopravni vykon pfizplsoben potrebé
paliva odpojenim jednoho elementu
cerpadia.

Odpojeni elementu ¢erpadla:

Pri odpojeni jednoho elementu ¢erpad-
la (3) se snizuje mnozstvi paliva, které je
dopravovano vysokotlakym cerpadlem.
Pritom je saci ventil (5) drzen trvale
otevren. Pri spoustécim impulzu mag-
netického ventilu odpojeni elementu
pritlacuje na kotvu nasazeny ¢ep trvale
saci ventil. Tim nemdze byt nasaté pali-
vo pri vytlacném zdvihu stlac¢eno. Proto
se v prostoru elementu nevytvari tlak,
protoZze nasaté palivo proudi zpét do
nizkotlakého kanalu. Vysokotlaké cer-
padlo odpojenim elementu pfi nizsi po-
trebé vykonu jiz nedodava plynule,
nybrz s dopravni prestavkou.

Pfevodovy pomeér:

Dodavané mnozstvi vysokotlakého cer-
padla je umérné jeho otackam. Otacky
Cerpadla jsou zase zavislé na otackach
motoru. Ty jsou pfi aplikaci vstiikova-
ciho systému na motor pevné dany
pfevodovym pomérem, aby na jedné
strané nebylo nevyuzité mnozstvi do-
daneého paliva prili§ vysoké a na druhé
strané byla pokryta potreba paliva pfi
plném vykonu motoru. Mozné pirevody
jsou 1:2 a 2:3 vztazeno na klikovou
hridel.

Konstrukce
a funkce
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Regulacni ventil tlaku

Ukol

Ulohou regulaéniho ventilu tlaku je

nastavovat a drzet tlak v Railu v zavis-

losti na zatizeni motoru:

- Pri prilis vysokém tlaku v Railu ote-
vira regulacni ventil tak, ze ¢ast pali-
va je odvedena sbérnym potrubim
zpét do nadrze.

- P¥i prilis nizkém tlaku v Railu se uza-
vira regulacni ventil a utésiuje tak
vysokotlakou stranu proti nizkotlakeé.

Konstrukce

Regulacni ventil tlaku (obr. 9) ma upev-
novaci pfirubu pro pripevnéni na vyso-
kotlaké ¢erpadlo nebo vysokotlaky za-
sobnik (Rail).

Kotva tlaci kulicku proti sedlu, aby
utésnila vysokotlakou stranu proti
nizkotlaké: pfi tom za prvé tlaci kotvu
dolti pruzina a za druhé pusobi na
kotvu sila elektromagnetu. Pro mazani
a odvod tepla je cela kotva omyvana
palivem.

Funkce

Regulacni ventil tlaku ma dva regulacni

okruhy:

- pomalejsi elektricky regulaéni okruh
pro nastaveni proménné stfedni hod-
noty tlaku v Railu a

- rychlejsi mechanicko hydraulicky re-
gulacni okruh, ktery vyrovnava vyso-
kofrekvenéni tlakové kmitani.

Regulacni ventil tlaku neni aktivovan:
Vysoky tlak v Railu nebo vystupu vyso-
kotlakého cerpadla pusobi pres vyso-
kotlaky pfivod na regulacni ventil tlaku.
Protoze elektromagnet bez proudu
neplisobi Zadnou silou, prevazi sila
vysokého tlaku silu pruziny tak, ze
regulacni ventil tlaku se otevre a zlsta-
ne otevieny vice nebo méné podle
dodaného mnozstvi. Pruzina je navrze-
na tak, Ze se tlak nastavi priblizné na
100 bart.

Regulacni ventil tlaku je aktivovan:

Kdyz ma byt tlak ve vysokotlakém
okruhu zvysen, musi byt pfidavné sila
pruziny zvysena silou elektromagnetu.
Regulacni ventil tlaku je aktivovan a tim
uzavien, dokud neni dosazZena silova
rovhovaha mezi silou od vysokého
tlaku na jedné strané a silami pruziny
a elektromagnetu na strané druhé.

Obrazek 9: Regulaéni ventil tlaku.

1 Kulickovy ventil,
2 kotva,

3 elektromagnet,
4 pruZina,
5 elektricke pripojeni.
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Potom zistava v oteviené pozici a drzi
konstantni tlak. Zménéné dopravni
mnozstvi Cerpadla stejné jako odbér
paliva vstrfikovaci z vysokotlaké c¢asti
vyrovnava ruznym otevienim. Magne-
ticka sila elektromagnetu je umeérna
ovladacimu proudu. Zmény ovladaciho
proudu jsou realizovany taktovanim
(modulace délkou pulzu). Taktovaci
frekvence je s 1 kHz dostate¢né vyso-
ka, aby snizila ruSici pohyby kotvy,
pfipadné kolisani tlaku v Railu.

Vysokotlaky zasobnik (Rail)

Ukol

Vysokotlaky zasobnik (Rail, obr.10) ma
za ukol akumulovat palivo pod vyso-
kym tlakem. Pfitom ma zasobnim obje-
mem tlumit tlakové kmitani vzniklé
dopravou ¢erpadlem a vstfikovanim.
Tlak ve spoleéném rozdélovaci (Common
Rail) paliva pro vSechny valce je sam pri
odbéru vétsiho mnozstvi paliva udr-
Zovan na priblizné konstantni hodnoté.
Tim je zajisténo, Ze pfi otevreni vstfi-
kovaCe zustane vstrikovaci tlak kon-
stantni.

Konstrukce

Rail s omezova¢em pratoku (zvlastni
pfisluSenstvi) a s moznosti montaze
snimace tlaku v Railu, regula¢niho ven-
tilu tlaku a pojistného ventilu maze byt
z dlvodu rozdilnych zastavbovych
podminek motoru rizné tvarovan.

Funkce

Objem v Railu je trvale naplnén pod
tlakem stojicim palivem. Stlacitelnost
paliva dosazena vysokym tlakem se
vyuziva pro ziskani akumulacniho efek-
tu. Je-li odebrano palivo pro vstrik
z Railu, zustava tlak ve vysokotlakém
zasobniku priblizné konstantni. Stejné
tak je utlumeno, tzn. vyrovnano, kolisa-
ni tlaku zplUsobené pulsujicim zasobo-
vanim vysokotlakym cerpadlem.

Obrazek 10: Vysokotlaky zasobnik (Rail).

1 Rail, 2 pfivod od vysokotlakého &erpadla, 3 snimac tlaku v Railu, 4 pojistny ventil, 5 zpétny odvod
Z Railu do palivové nadrze, 6 omezovac pritoku, 7 potrubi ke vstfikovadi.

UMK1551-4Y
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Snimag¢ tlaku v Railu Funkce
Snimac¢ tlaku v Railu pracuje na nasle-

Ukol dujicim principu:

Snimac¢ tlaku musi méfit aktualni tlak Elektricky odpor na membrané umisté-

v Railu né vrstvy se méni, kdyz se zméni jeji

- s vyhovuijici presnosti a tvar. Tato zména tvaru (asi 1 mm pfi

- v odpovidajicim ¢ase 1500 barech) vlivem systémového tlaku

a poskytnout fidici jednotce napétovy pusobi zménu elektrického odporu

signal odpovidajici pfilehlému tlaku. a dava z 5 V napajeného odporového

mustku zménu napéti.

Konstrukce

Snimac tlaku (obr.12) sestava z nasle- Toto napéti lezi v rozsahu 0...70 mV

dujicich dilG: (odpovidajici pfilehlému tlaku) a je

- integrovany snimaci element, ktery je  zesileno vyhodnocovacim obvodem na
navaren na pripojku tlaku, rozsah 0,5...4,5 V.

- deska s ploSnymi spoji s elektrickym Pfesné meéfeni tlaku v Railu je pro
vyhodnocovacim obvodem a _~—funkci systému nezbytné. Na zakladé

- pouzdro snimace s elektrickym ko- toho jsou dovolené tolerance pro sni-
nektorem. mac tlaku pri méreni tlaku velmi uzké.

Palivo tece vyvrtem v Railu ke snimacdi Presnost méreni je v hlavni provozni
tlaku, jehoz snimaci membrana tésné oblasti cca +2 % koncové hodnoty. Pri
uzavira konec vyvrtu. Slepym otvorem vypadku snimace tlaku v Railu je regu-
se pod tlakem stoijici palivo dostava lacni ventil tlaku nastavovan nouzovou
k membrané. Na této membrané se na- funkci “naslepo” podle pevné zada-
chazi snimaci €len (polovodicovy prvek), nych hodnot.

ktery slouzi k pfevodu tlaku na elek-

tricky signal. Pfes spojovaci vedeni je

vznikly signdl veden do vyhodnocova-

ciho obvodu, ktery zesileny méreny

signal predava k dispozici fidici jed-

notce.




Tlakovy pojistny ventil

Ukol
Ukol tlakového pojistného ventilu od-
povida pretlakovému ventilu. Pojistny
ventil omezuje tlak v Railu tim, Ze pfi
prilis vysokém zatizeni uvolni odpa-
dovy otvor. Pfipousti v Railu maximalni
tlak kratkodobé 1500 bard.

Konstrukce a funkce

U pojistného ventilu se jedna o mecha-

nicky pracujici soucasti. Sestava z na-

sledujicich konstrukénich ¢asti:

- pouzdra s vnéjSim zavitem pro pfi-
Sroubovani na Rail,

- pfipojky na zpétné potrubi k palivové
nadrzi,

- pohyblivého pistu a

- pruziny

Pouzdro ma na strané pfipojeni k Railu
vyvrt, ktery je uzaviran kuzelovym kon-
cem pistu v tésnicim sedle. Pruzina
tla¢i pfi normalnim provoznim tlaku
(1350 bart(l) tésné do sedla tak, ze Rail
zlstava uzavren. Teprve pfi pfekroceni
maximalniho systémového tlaku je pist
tlakem v Railu pretlacen proti pruziné
a palivo pod vysokym tlakem mdze uni-

kat. Pfitom je palivo vedeno kanalem
v centralnim vyvrtu pistu a sbérnym po-
trubim zpét do palivové nadrze. S otev-
fenim ventilu unika palivo z Railu, na-
sledkem je snizeni tlaku v Railu.

Omezovac prutoku

Ukol

Ukolem omezovaée pratoku je zamezit
nepravdépodobnému pripadu trvalého
vstfikovani jednoho vstfikovace. Aby
tuto ulohu splnil uzavira omezovac pru-
toku pfi prekroCeni maximalniho odbé-
rového mnozstvi z Railu privod ke vstri-
kovaci, kterého se to tyka.

Konstrukce

Omezovaé pratoku sestava z kovového
pouzdra s jednim vnéjSim zavitem pro
nasroubovani na Rail (vysoky tlak) a
s druhym vnéjsim zavitem pro zasrou-
bovani potrubi ke vstfikovacdi. Pouzdro
ma na koncich vzdy jeden vyvrt, ktery
vytvafi hydraulické spojeni k Railu,
pfipadné k potrubi ke vstfikovaci.

Obrazek 12: Snimac tlaku v Railu
{schéma).

1 Elektricka pripojka, 2 vyhodnocovaci obvod,
3 membrana se snimacim elementem, 4
vysokotlakeé pfipojeni, 5 upevriovaci zavit.

UMK1578Y

Obrazek 13: Pojistny ventil (schéma).

1 Vysokotlaka pfipojka, 2 ventil, 3 pratocné
otvory, 4 pist, 5 tla¢na pruzina, 6 doraz,

7 téleso ventilu, 8 zpétny odvod.

UMK1577Y
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Uvnitf omezovace pratoku se nachazi
pist, ktery tla¢i pruzina smérem k za-
sobniku paliva. Tento pist tésni proti
sténé pouzdra; podélny vyvrt v pistu je
hydraulickym spojenim mezi vtokem
a vytokem (obr. 14).

Pramér tohoto podélného vyvrtu je na
jeho konci zmensen. Toto zmenSeni
plsobi jako tryska s presné definova-
nym prutokem.

Funkce

Normalni provoz (obr. 15):

Pist se nachazi ve své klidové poloze,
tj. na dorazu na strané Railu. Vlivem
vstfikovani lehce klesa tlak na strané
vstiikovade, ¢imZz se pist pohybuje
smérem ke vstfikovaci.' Vstfikovatem
odebrany objem kompenzuje omezo-
va¢ prutoku pistem vytlaGenym obje-
mem a ne tryskou, protoze ta je pro to
prili$ mala. Na konci vstfiku se zastavi
pist bez uzavreni tésniciho sedla. Pru-
zina ho tlaéi zpét do jeho klidové polo-
hy; tryskou proudi nasledné palivo.
Pruzina a $krtici vyvrt jsou dimenzo-
vany tak, ze pfi maximalnim vstfikova-
ném mnozstvi (bezpecnostni rezerva je

Obrazek 14: Omezovaé pritoku (schéma).
1 Pfipojeni k Railu, 2 uzaviraci vioZka, 3 pist,
4 tlaéna pruZina, 5 pouzdro, 6 pfipojeni ke
vstrikovaci.

UMK1578D

zahrnuta) se mulze pist zase dostat
k dorazu na strané Railu. Tato klidova
poloha je drzena, dokud neprobéhne
dalsi vstrik.

Poruchovy provoz s velkym unikem:
Kvuli velkému odebranému mnozstvi je
pist vytlacen ze své klidové polohy az
do tésniciho sedla. Az do odstaveni
motoru pak zustane na svém dorazu na
strané vstrikovace a uzavira tim pfitok
ke vstrikovaci.

Poruchovy provoz s malym unikem
(obr. 15):

Kvili aniku uz nedosahuje pist své
klidové polohy. Po nékolika vstficich se
pohne pist az k tésnicimu sedlu u vy-
stupniho vyvrtu.

Také zde zlstane pist az do odstaveni
motoru na svém dorazu na strané vstfi-
kovace a uzavira privod ke vstrikovaci.

Vstrikova¢

Ukol

Pocatek vstriku a vstfikované mnozstvi
jsou nastavovany elektricky ovladatel-
nym vstfikovaéem. Ten nahrazuje vstri-
kovac (trysku a drzék trysky) tradi¢nich
vstfikovacich zafizeni vznétovych mo-
tord.

Podobné jako u dosavadnich drzaku
trysek vznétovych motort s pfimym
vstfikem DI (Direct Injection) jsou vstfi-
kovace do hlavy valcu prednostné
montovany pomoci upinacich prilozek.
Proto jsou vstfikovace Common-Railu
vhodné pro zastavbu do vznétovych
motort s primim vstfikem bez podstat-
nych zmén hlavy valcu.

Konstrukce

Vstrikova¢ muize byt rozdélen do roz-
dilnych funkénich celk:

- otvorova tryska,

- hydraulicky servosystém a

- magneticky ventil.



Palivo (obr.16) je vedeno od vysoko-
tlaké pripojky (4) pres privodni kanal
(10) k trysce, stejné jako pres pfivodni
Skrtici trysku (7) do prostoru ovladaciho
ventilu (8). Prostor ovladaciho ventilu je
spojen pres odtokovou Skrtici trysku
(6), ktera muze byt otevifena magnetic-
kym ventilem, se zpétnym vedenim pa-
liva (1).

V zavieném stavu prevladne hydraulic-
ka sila na ovladaci pist (9) nad silou na
tlakovy kuzel jehly trysky (11). Proto je
jehla trysky tlacena do svého sedla a
tésné uzavira vysokotlaky kanal k mo-
torovému prostoru. Zadné palivo se
namulze dostat do spalovaciho prosto-
ru.

Pri aktivovani magnetického ventilu je
oteviena odtokova S$krtici tryska. Tim
klesa tlak v prostoru ovladaciho ventilu
a s nim sila na ovladaci pist. Jakmile
hydraulicka sila nedosahne tu na tlako-
vém kuzelu jehly trysky, otevie jehla
trysky, takze se palivo mize dostat
vstfikovacimi otvory do spalovaciho
prostoru (obr. 16). Toto nepfimé ovlada-
ni jehly trysky hydraulickym servo-
systémem je pouzito proto, protoze silu
potfebnou pro rychlé otevieni jehly
trysky neni mozné dosahnout pfimo
magnetickym ventilem. Potiebné tak-

zvané ovladaci mnozstvi pridané pfi-
tom ke vstrikovanému mnozstvi paliva
se dostava pres Skrtici otvory ovladaci-
ho prostoru do zpétného vedeni paliva.
Pfidavné k ovladacimu mnozstvi jsou
uniky netésnosti na jehle trysky a na
ovladacim pistu. Tato ovladaci a unikla
mnozstvi jsou pres zpétné vedeni pali-
va se sbérnym potrubim, pfipojenym
také na prepadovy ventil, vysokotlaké
Cerpadlo a regulacni ventil tlaku, vede-
na zpét do nadrze.

Princi €innosti

Funkce vstrikovace se muze za chodu

motoru a pri dodavajicim vysokotlakém

Cerpadle rozdélit do Ctyi provoznich

stavi:

- Vstfikova€ uzavren (s pfilehlym vyso-
kym tlakem),

- vstfikovacC otevira (zacatek vstriku),

- vstfikova¢ pIné otevren a

- vstrikova¢ zavira (konec vstriku).

Tyto provozni stavy se nastavuji silo-

vym rozdélenim na konstrukénich di-

lech vstfikovace. Pri stojicim motoru

a chybéjicim tlaku v Railu zavira vstfi-

kova¢ pruzina trysky.

Obrdzek 15: Omezovaé pritoku.
Chovani v normalnim reZimu a s malym tnikem.

Zdvih pistu &

4
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0° 360° 720°
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Obrazek 16: Vstrikovaé (schéma)

a Vstfikovac uzavien
(klidovy stav),

b vstfikovac otevien
(vstrikovani),

1 Zzpétny odvod paliva,

2 elektricka pripojka,

3

aktivacni jednotka
(magneticky ventil),
privod paliva (vysokeého
tlaku) z Railu,

kulicka ventilu,
odtokovy skrtici otvor,

7 privodni Skrtici otvor,
8 prostor ovladaciho
ventilu,
9 ovladaci pist,
10 pfivodni kanal k trysce,
11 jehla trysky.

UMK1580Y




Vstrikovac uzavren (klidovy stav):
Magneticky ventil neni v klidovém stavu
aktivovan a tim je uzavren (obr. 16a).
Kdyz je odtokova Skrtici tryska uzav-
rfena, je kulicka kotvy tlacena ventilo-
vou pruzinou do sedla odtokoveé Skrtici
trysky. V prostoru ovladaciho ventilu
naroste vysoky tlak Railu. Stejny tlak
nastoupa také v tlakové komore trysky.
Sila, pusobici tlakem Railu na celni
plochu ovladaciho pistu a sila pruziny
vstiikovace drzi zavienou jehlu trysky
proti oteviraci sile, ktera plisobi na jeji
tlakovy kuzel.

Vstrikovac otevira (zacatek vstriku):
Vstrikovac se nachazi v klidové poloze.
Magneticky ventil je aktivovan takzva-
nym oteviracim (zabérovym) proudem,
coz slouzi k rychlému otevieni magne-
tického ventilu (obr.16b). Sila nyni akti-
vovaného elektromagnetu prekona silu
pruziny ventilu a kotva otevre odtokovy
Skrtici otvor. V nejkratSim case je
zvySeny odskokovy proud snizen na
mensi udrzovaci proud elektromag-
netu. To je mozné, protoze vzduchova
mezera v magnetickém obvodu je nyni
mensi. Otevienim odtokového skrticiho
otvoru muze nyni palivo odtékat
z prostoru ovladaciho ventilu do nad
nim lezici dutiny a zpétnym vedenim
paliva do nadrze. Privodni Skrtici tryska
zamezuje uplnému vyrovnani tlaku
a tlak v prostoru ovladaciho ventilu
klesa. To vede k tomu, ze tlak v pro-
storu ovladaciho ventilu je mensi nez
v tlakové komore trysky, ktery ma jesté
stdle tlakovou uroven Railu. Snizeny
tlak v prostoru ovladaciho ventilu vede
ke snizené sile na ovladaci pist a vede
k otevieni jehly trysky. Vstrikovani zaci-
na.

Rychlost otevreni jehly trysky urcCuje
prutoény rozdil privodni a odtokové
Skrtici trysky. Ovladaci pist dosahuje
svého horniho dorazu a zlistava tam na
palivovém polstari. Polstar vznikne
proudem paliva, ktery se nastavi mezi
privodnim a odtokovym skrticim otvo-
rem. Tryska vstfikovace je nyni plné
oteviena a palivo je tlakem, ktery pfi-
blizné odpovida tlaku v Railu, vstriko-
vano do spalovaciho prostoru. Silové
rozdéleni na vstrikovaci je podobné
silovému rozdéleni béhem oteviraci
faze.

Vstrikovac zavira (konec vstriku):

Kdyz uz neni magneticky ventil aktivo-
van, tak je kotva stlacena silou pruziny
ventilu doli a kulicka zavie odtokovy
Skrtici otvor. Kotva je provedena jako
dvoudilna. V tomto pfipadé je sice
deska kotvy unasena doli unasecem,
muze ale propruzit doll vratnou pruzi-
nou a tim nepusobit Zadnou doll piso-
bici silou na kotvu a kuli¢ku.
Uzavrenim odtokového skrticiho otvoru
se zvySuje v ovladacim prostoru zase
tlak jako v Railu pritokem privodnim
Skrticim otvorem. Toto zvysSeni tlaku
zpusobuje zvys$eni sily na ovladaci pist.
Tato sila z prostoru ovladaciho ventilu
a sila pruziny prekro¢i nyni silu z tlako-
vé komory a jehla trysky se zavre.
Rychlost zavreni je urCena pritokem
privodniho Skrticiho otvoru. Vstrikovani
kon¢i, kdyz jehla trysky opét dosahne
svého dolniho dorazu.

Konstrukce
a funkce
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Otvorové trysky

Ukol

Vstfikovaci trysky jsou vestavény do

vstiikovace Common Railu. Tim pfebira

vstiikovaé Common Railu funkci drza-

ku trysky. Trysky museji byt peclivé

naladény na dané poméry motoru.

Dimenzovani trysky spolurozhoduje o:

- davkovani vstfikovani (doba vstriku
a vstfikované mnozstvi na stupen Kkli-
kového hridele),

- pFipravé paliva (pocet paprsku, tvar
paprsku a rozpraseni paprsku paliva)
a rozdéleni paliva ve spalovacim pro-
storu a

- utésnéni proti spalovacimu prostoru.

Pouziti

Pro motory s pfimym vstfikem ve spo-
jeni s Common Railem jsou pouzivany
otvorové trysky typu P s primérem jeh-
ly 4 mm.

Existuji dva typy:

- trysky se slepym vyvrtem a

- trysky s otvory do sedla.

Obrazek 17: Vysirikovy kuzel.
y Vyklonéni kuZelu,
o vystrikovy kuzel.

UMK1402Y

Konstrukce

Vystiikové otvory lezi na plasti vystri-

kového kuzelu (obr.17). Pocet a primé

paprsku je zavisly na

- vstfikované davce,

- tvaru spalovaciho prostoru a

- rozviteni vzduchu (viru) ve spalova-
cim prostoru.

Jak trysky se slepym vyvrtem, tak také

s otvory do sedla mohou byt upravova-

ny hydroerozivnim zaoblovanim. Cilem

pritom je,

- predejit opotiebeni hran plisobenim
abrazivnich ¢astic paliva a/nebo

- zGzeni toleranci pratoku.

Pro nizké emise uhlovodiki je dulezité,
aby byl dodrzen objem vypInény pali-
vem pod hranou sedla jehly trysky
(zbytkovy objem) ta maly, jak je mozné.
Toho je nejlépe dosazeno u trysek
s otvory vrtanymi do sedla.

Provedeni

Trysky se slepym vyvrtem

Vystiikové otvory trysek se slepym
vyvrtem (obr. 18) jsou usporadany ve
slepém vyvrtu.

Pfi kulatém vrchliku jsou vystfrikové
otvory vrtany v zavislosti na usporadani
mechanicky nebo elektroerozivné (elek-
tricky ubér castecek).

Trysky se slepym vyvrtem s konickym
vrchlikem jsou vétSinou vrtany elektro-
erozivne.

Trysky se slepym vyvrtem jsou nabi-
zeny s nasledujicimi tvary slepého vy-
vrtu v riznych rozmérech:

- s valcovym slepym vyvrtem a

- kuzelovym slepym vyvrtem.

1. Trysky se slepym vyvrtem valcového
tvaru a kulovym vrchlikem:

Tvar slepého vyvrtu, slozeny z valcové
a polokulové c¢asti, dava velkou volnost
co se tyce usporadani

- poctu otvorq,

- délky otvoru a

- vystrikového uhlu.

Vrchlik trysky ma tvar polokoule a
zajiStuje spolu s tvarem slepého vyvrtu
stejnou délku otvor.



2. Trysky se slepym vyvrtem valcového
tvaru a konickym vrchlikem:

Tento typ trysek se pouziva pouze pro
otvory délky 0,6 mm. Kuzelovy tvar
vrchliku zvySuje pevnost vrchliku diky
vetsi sile stény mezi pfechodovym po-
lomérem a sedlem v télese trysky.

3. Trysky se slepym vyvrtem kuzelo-
vého tvaru a konickym vrchlikem:
Objem kuzelového slepého vyvrtu trys-
ky je diky kénickému tvaru mensi proti
trysce s valcovym slepym vyvrtem. Lezi
se svym objemem slepého vyvrtu mezi
tryskou s otvory v sedle a tryskou s val-
covym slepym vyvrtem. Aby bylo dosa-
Zeno rovnomeérné tloustky stény vrchli-
ku, je vrchlik proveden kénicky odpovi-
dajic slepému vyvrtu.

Trysky s otvory do sedla

Pro minimalizaci Skodlivych emisi - a
s tim emisi HC - lezi zacatek vystfiko-
vého otvoru v kuzelu sedla télesa trys-
Ky a je pfi zaviené trysce zakryt jehlou.
Tak neexistuje zadné pfimé spojeni
mezi slepym vyvrtem a spalovacim pro-
storem (obr. 19).

Skodlivy objem je proti trysce se
slepym vyvrtem silné zmensen.

Trysky s otvory do sedla maji proti trys-
kam se slepym vyvrtem zietelné nizsi
hranici zatizeni a mohou proto byt pro-
vedeny pouze ve velikosti P s délkou
otvoru 1 mm.

Tvar vrchliku je z pevnostnich davod(
konicky. Vystrikové otvory jsou vétsi-
nou vrtany elektroerozivné.

Obr. 18: Tryska se slepym vyvrtem.
1 tlakovy ¢ep, 2 dorazova plocha zdvihu,

3 privodni vyvrt, 4 tlakovy kuzel, 5 dFik jehly,
6 vrchlik trysky, 7 drik télesa trysky, 8 osazeni
télesa trysky, 9 tlakova komora, 10 vedeni
jehly, 11 ndkruZek télesa trysky, 12 polohovaci
vyvrt, 13 tésnici plocha, 14 opéra tlacného
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sedla

Obr. 19: Tvar vrchliku trysky s otvory do
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Rizeni systému
s EDC

Bloky systému

Elektronicka regulace vznétovych mo-
torti EDC s Common Railem se ¢leni na
tfi systémové bloky:

1. Snimagde a ¢idla pozadovanych hod-
not pro zachyceni provoznich podmi-
nek a pozadovanych hodnot. Pfevadéji
rizné fyzikalni veli¢iny na elektrické
signaly.

2. Ridici jednotka pro zpracovani infor-
maci podle uréenych matematickych
postupt (fidicich algoritm() na elek-
trické vystupni signaly.

3. Ovladaci (akéni) ¢leny pro prevedeni
elektrickych vystupnich signall fidici
jednotky na mechanické veli€iny.

Snimace (obr. 2)

Snimaé otacek klikové hridele
Poloha pistu vélce je rozhodujici pro
spravny okamzik vstiiku. VSechny pisty
motoru jsou spojeny ojnicemi s kliko-
vou hrideli. Jeden snima¢ na klikovém
hfideli proto dava informace o poloze
pistu v8ech valcl. Otacky jsou pocet
oto&eni klikového hfidele za minutu.
Tyto dulezité vstupni veliCiny jsou vy-
poéteny v fidici jednotce ze signalu in-
dukéniho snimace otacek klikové hfi-
dele.

Tvorba signalu
Na klikové hrideli je namontovano fero-

magnetické ozubené kolo s 60-2 zuby,
pficemz dva zuby jsou vynechany. Tato
obzvlasté velka zubova mezera je pfi-
fazena definované poloze klikové hri-
dele prvniho valce.

Snimaé otadek klikové hridele snima
sled zubu kola snimace. Sestava z per-
manentniho magnetu a jadra z mék-
kého zeleza s médénym vinutim (obr 1).
Kdyz mijeji zuby a zubové mezery
snimaé¢, méni se v ném magneticky tok
a je indukovano stiidavé napéti ve tvaru
sinusovky. Amplituda stfidavého napéti

siln& nartsta se stoupajicimi otackami.
Dostate¢na amplituda je k dispozici od
minimalné 50 otacek za minutu.

Vypocet otacek
Valce motoru jsou vzajemneé presazeny.
Po dvou otac¢kach klikové hridele (720°)
zahaji prvni valec opét novy pracovni
cyklus. P¥i rovnomérném rozdéleni
presazeni to znamena:

Interval mezi zazehy [°] =

U &tyfvalcového motoru Cini interval
mezi zazehy 180°, tzn. Ze snimac ota-
éek klikové hiidele musi mezi dvéma
zazehy nadist pravé 30 zubt. Cas pro to
je definovan jako doba segmentu,
primérné otacky klikové hfidele za
dobu segmentu udavaji otacky.

Snimaé otacek vackové hridele

Vadkova hfidel motoru ovlada saci
a vyfukové ventily motoru. Otaci se
poloviénimi otackami nez klikova hri-
del. Jeji poloha urcuje, zda se pist, kte-
ry se pohybuje k horni uvrati, nachazi
v kompresnim taktu se zapojenym za-
palovanim nebo ve vyfukovém taktu.
Z polohy klikové hiidele nemusi byt ta-
to informace béhem startu ziskana. Na
proti tomu za chodu je informace, zis-
kana ze snimace polohy klikové hfi-
dele, pro polohu motoru dostate¢na. To
znamena, Ze pfi vypadku snimace ota-

Obrazek 1: Snimaé otaéek klikové hiidele.
1 Permanentni magnet, 2 pouzdro, 3 blok
motoru, 4 jadro z mékkého Zeleza, 5 vinuti,

6 kolo snimace.

UMZ0138Y
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&ek vaékové hridele za chodu zna fidici
jednotka stale polohu motoru.
Zjistovani polohy vackové hfidele po-
moci snimacée otacek vackové hridele
je zalozeno na Hallové jevu: Na vacko-
vé hrideli je umistén zub z feromagne-
tického materialu, ktery se otaci s vac-
kou. Kdyz tento zub mine polovodi-
dovou desticku snimace otacek vac-
kové htidele, kterou protéka proud, tak
jeho magnetické pole vychyli elektrony
na polovodi¢ové desticce kolmo ke
sméru proudu. Tim vznika kratkodoby
napétovy signal (Halliv signal), ktery
fidici jednotce oznami, Zze se prvni
valec nachazi v kompresi.

Snimace teploty

Snimade teploty jsou pouzivany na vice

mistech:

- v chladicim okruhu pro ur€eni teploty
motoru z teploty chladici kapaliny
(obr. 3),

- v sacim kanalu pro méreni teploty
nasavaného vzduchu,

- v motorovém oleji pro méreni teploty
motorového oleje (zvlastni prislu-
Senstvi) a

- ve zpétném vedeni paliva pro méreni
teploty paliva (zvlastni pfisluSenstvi).

Snimac¢e maji teplotné zavisly odpor.
Odpor ma negativni teplotni koeficient
(NTC) a je zapojen v déli¢i napéti., ktery
je napajen 5 V.

S odporem odpadajici napéti je naci-
tano pres analogove-digitalni prevod-
nik a je méfitkem teploty. V mikroradici
fidici jednotky je uloZzena charak-
teristika, ktera ke kazdé hodnoté napéti
prifadi odpovidajici teplotu (obr.4).

Snimaé hmotnosti vzduchu s vyhfi-
vanym filmem

Aby se dodrzely pozadované zakon-
nem stanovené emisni limity, je nutné
zejména v dynamickém rezimu spalo-
vaciho motoru presné dodrzeni poza-
dovaného poméru vzduch-palivo. K to-
mu jsou potiebné snimace, které velmi
presné podchyti skutecné nasavany
hmotnostni tok vzduchu. Pulzace,
zpétné proudy, recirkulace spalin a pro-
ménné ovladani vackové hridele stejné
jako zmény teploty nasavaného vzdu-
chu nesméji ovlivnit presnost méreni
zatézového snimace.

Za tim ucelem je v méfi¢i hmotnosti
vzduchu s vyhfivanym filmem odni-
mano teplo ve vyhfivaném snimacim
&lanku, prestupem tepla na hmotovy
tok vzduchu (obr5). Méfici systém
realizovany v mikromechanice ve spo-
jeni s hybridnim zapojenim umoziiuje
ziskani hmotového toku vzduchu vcet-

Obrazek 3: Snimac teploty chladici
kapaliny (schéma).

1 Elektricka pfipojka, 2 pouzdro,

3 NTC-odpor.

Obrazek 4: Charakteristika snimace
teploty (NTC).

Q
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né sméru proudéni. Zpétné proudéni je
rozpoznano pfi silné pulzujicim hmo-
tovém toku vzduchu.

Mikromechanicky snimaci element je
umistény v proudovém kanalu zasuv-
ného snimace (obr. 5, poz. 5). Zasuvny
snima¢ muze byt zastavén do filtru
vzduchu nebo do méfici roury ve
vedeni vzduchu.

Podle potfebného maximalniho prito-
ku vzduchu spalovaciho motoru jsou
rizné velikosti méfici roury. Pribéh
napétového signalu se rozdéluje v zavi-
slosti na hmotovém toku vzduchu na
oblasti signalu pro zpétné a dopredné
proudéni. Pro zvySeni presnosti méreni
je mérici signal vztazen na referencni
napéti vytvorené ridici jednotkou. Cha-
rakteristiky jsou vytvoreny tak, Ze pfri
diagnostice v dilné mlze byt s pomoci
fizeni motoru rozpoznano napf. pre-
ruSeni vedeni.

Pro urCeni teploty nasavaného vzduchu
muze byt integrovan snimac teploty.

Obrazek 5: Snimaé hmotnosti vzduchu

s vyhrivanym filmem.

1 Elektrické pripojeni, 2 elektrické propojeni,
3 vyhodnocovaci elektronika (hybridni odvod),
4 vtok vzduchu, 5 snimaci ¢léanek, 6 vytok
vzduchu, 7 pouzdro.

UMKO903Y

Snima¢ polohy pedalu plynu

Na rozdil od konvenc¢nich rotaénich
nebo fadovych vstfikovacich ¢erpadel
neni jiz u EDC pozadavek fidice na
zrychleni predavan vstfikovacimu cer-
padlu bovdenem nebo tahlem, ale je
ziskavan snimac¢em polohy pedalu
a vyhodnocovan fidici jednotkou (ozna-
covano takeé jako "elektronicky plynovy
pedal").

V zavislosti na poloze pedalu plynu
vznika ve snimaci polohy pedalu na
potenciometru napéti. Na zakladé na-
programované charakteristiky je z na-
péti vypoctena poloha plynového pe-
dalu.

Snimaé piniciho tlaku

Snimac plniciho tlaku je pneumaticky
spojen se sanim a méfi absolutni tlak
v sacim potrubi 0,5 az 3 bary. Snimac je
rozdélen na tlakovy Clanek se dvéma
snimacimi elementy a prostor pro vy-
hodnocovaci obvod. Snimaci elementy
a vyhodnocovaci obvod se nachazeji
na spolec¢né keramické podlozce.
Snimaci ¢lanek sestava ze zvonovité
silné membrany, ktera uzavira referené-
ni objem se stanovenym vnitinim tla-
kem. Podle velikosti plniciho tlaku se
membrana rizné vychyluje.

Na membrané jsou usporadany "piezo-
rezistivni" odpory, jejichz vodivost se
méni podle mechanického napéti. Od-
pory jsou zapojeny v mustku tak, ze
vychylka membrany vede ke zméné
vyvazeni mustku. Napéti na mastku je
tak mirou pro plnici tlak.
Vyhodnocovaci obvod ma ukol zesi-
lovat mlstkové napéti, kompenzovat
vlivy teploty a linearizovat tlakovou
charakteristiku. Vystupni signal z vy-
hodnocovaciho obvodu je veden do fi-
dici jednotky. Pomoci naprogramované
charakteristiky se provadi vypocet pini-
ciho tlaku ze zméreného napéti.

Rizeni
systému
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Ridici jednotka

Ukol a zptisob éinnosti

Ridici jednotka vyhodnocuje signaly
externich snimac¢i a omezuje pfipust-
nou troven napéti.

Mikroprocesory pocitaji z téchto vstup-
nich dat a z ulozenych datovych poli
doby a okamziky vstfiku a prevadéji
tyto ¢asy na signaly s ¢asovym pru-
béhem, které jsou prizpisobeny c¢in-
nosti motoru. Pro pozadovanou pres-
nost a vysokou dynamiénost motoru je
nutny vysoky vypocetni vykon.
Vystupnimi signaly jsou aktivovany
koncové stupné, které poskytuji dosta-
teény vykon pro ovladaci (akéni) Cleny
regulace tlaku v Railu a odpojeni ele-
mentu. Kromé toho jsou aktivovany
ovladaée pro motorové funkce (napf.
ovladaée recirkulace vyfukovych plynt,
plniciho tlaku, relé elektrického pali-
vového &erpadla) a pro dal$i pomocné
funkce (napt. relé ventilatoru, pridav-
ného topeni, zhaveni, klimatizacni zafi-
zeni). Koncové stupné jsou chranény
proti zkratu a zniceni elektrickym preti-
Zenim. Chyby tohoto druhu stejné jako
preruSeni vedeni jsou hlaSeny zpeét
mikroprocesoru. Diagnostické funkce
koncovych stupnt vstfikovacu rozpo-
znaiji také chybny prabéh signalu. Navic
jsou nékteré vystupni signaly preda-
vany pres rozhrani dalSim vozidlovym
systémim. V ramci bezpecnostni ko-
ncepce hlida fidici jednotka také cely
vstiikovaci systém.

Spoustéci impuls vstiikovacl klade na
koncové stupné zvlastni podminky.
Elektricky proud vytvari v civce s mag-
netickym jadrem magnetickou silu, kte-
ra pusobi na hydraulicky vysokotlaky
systém ve vstfikovaci. Elektricky
spoustéci impuls této civky musi
probihat se strmymi nabéhy, aby byly
dosazeny malé tolerance a vysoka
opakovatelnost vstrikované davky.
Predpokladem pro to jsou vysoka na-
péti ulozena v ridici jednotce.

Regulace proudu rozdéluje fazi napa-
jeni (dobu vstfiku) na zabérovou a udr-
?ovaci fazi. Ta musi pracovat tak pres-
né, Zze vstfikovani vstrikovace je v kaz-

dém provoznim rezimu reproduko-
vatelné a kromé toho musi redukovat
ztraty vykonu v fidici jednotce a ve
vstrikovaci.

Provozni podminky

Na fidici jednotku jsou kladeny vysoké

pozadavky a sice co se tyka:

- teploty okoli (v normalnim jizdnim
rezimu - 40...+ 85° C),

- odolnosti proti provoznim hmotam
(oleji, palivu apod.),

- okolni vlhkosti a

- mechanickému namahani.

Stejné pozadavky jsou na elektro-

magnetickou kompatibilitu a omezeni

vysokého vyzarovani vysokofrekven-

¢nich rusivych signald.

Konstrukce

Ridici jednotka se nachazi v kovovém
pouzdre. Snimace, ovladaci Cleny a na-
pajeni jsou k fidici jednotce pfipojeny
vicepdlovym konektorem. Vykonové
prvky pro pfimou aktivaci ovladacu
jsou také integrovany do pouzdra fidici
jednotky, takze je zaru¢en velmi dobry
odvod tepla do pouzdra. Ridici jed-
notka existuje jak s utésnénym, tak
s neutésnénym pouzdrem.

Regulace provozniho rezimu

Aby motor pracoval v kazdém provoz-
nim rezimu s optimalnim spalovanim, je
v fidici jednotce vypoctena prave vhod-
na vstifikovana davka. Pfitom museji
byt zohlednény rGizné veli¢iny (obr. 6).



Obrazek 6: Vypocet vstiikované dévky v Fidici jednotce.
Poloha spinace A: Start, Poloha spinaée B: Jizda.
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Startovaci davka

Pri startu je vypoctena vstifikovana
davka zavisla na teploté a otackach.
Startovaci davka je dodavana od
zapnuti spinaci skfifiky (obr. 6, spinad
v poloze A) do dosazeni minimalnich
otacek. Ridi¢ nema na startovaci davku
zadny vliv.

Rezim jizdy

V normalnim rezimu jizdy je vypoétena
vstfikovana davka zavisla na poloze
pedalu plynu (snima¢ polohy pedalu
plynu) a otackach (obr. 6, spinac
v poloze B). To se udava podle cha-
rakteristiky pro jizdni poméry. Pfani fi-
diCe a vykon vozidla jsou tak vzajemné
sladény jak je nejlépe mozné.

Regulace volnobéhu

Pfi volnobéhu motoru uréuji spotfebu
paliva hlavné uc¢innost a volnobézné
otaCky. Na tento provozni rezim pfi-
pada v hustém silni¢nim provozu znac-
ny podil spotfeby paliva vozidel. Proto
jsou vyhodou pokud mozZno nizké
volnobézné otacky. Volnobéh vsak
musi byt nastaven tak, aby volnob&zné
otacky prilis neklesaly za véech pod-
minek, jako zatiZeni palubni sité,
zapnuti klimatizace, zafazena rychlost
u vozidel s automatickou prevodovkou,
aktivni posilovac¢ fizeni atd. a motor
nebézel neklidné nebo Upiné zhasinal.
Pro naregulovani pozadovanych volno-
béznych otac¢ek obménuje regulator
volnobéhu vstfikovanou davku tak

Rizeni
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dlouho, az jsou mérené skutecné o-
tacky stejné se zadanymi pozado-
vanymi ota¢kami. Pozadované otacky
a regula¢ni charakteristiky jsou pfitom
ovlivnény zafazenou rychlosti a tep-
lotou motoru (snima¢ teploty chladici
kapaliny). K externim zatézovym mo-
mentdm pfistupuji interni tfeci mo-
menty, které také museji byt vyrovnany
regulatorem volnob&hu. Méni se nepa-
trné ale trvale po celou Zivotnost mo-
toru a mimo to jsou silné teplotné
zavislé.

Regulace klidného chodu

Diky mechanickym tolerancim a star-
nuti neprodukuji v§echny valce motoru
stejny to¢ivy moment. Nasledkem toho
je zejména ve volnobéhu "nekulaty"
chod motoru. Regulace klidného chodu
tedy zjistuje zmény otacek po kazdém
spalovani a vzajemné je porovnava.
Vstfikovana davka pro kazdy valec je
pak nastavena podle rozdili otacek
tak, ze vSechny valce maji stejny pfinos
k vytvareni to¢ivého momentu. Regu-
lace klidného chodu je aktivni pouze
v dolnim rozsahu otacek.

Regulace rychlosti jizdy

O jizdu konstantni rychlosti se stara
regulator rychlosti jizdy (tempomat).
Reguluje rychlost vozidla na pozado-
vanou hodnotu. Tato hodnota miize byt
nastavena ovladacim dilem na pfis-
trojovém panelu.

Vstfikovana davka je tak dlouho zvySo-
vana nebo snizovana, dokud méfrena
skuteéna rychlost neodpovida pozado-
vané hodnoté rychlosti. Slapne-li fidi¢
pfi zapnuté regulaci rychlosti jizdy na
spojkovy nebo brzdovy pedal, je regu-
laéni proces vyrazen. Pfi pouZiti pedalu
plynu muze byt navic zrychleno nad
pozadovanou rychlost. Je-li pedal ply-
nu opé&t uvolnén, nastavi regulator
rychlosti jizdy znovu posledni platnou
pozadovanou rychlost. Stejné tak mize
byt pfi vypnutém regulatoru jizdy
nastavena posledni platna pozadovana
rychlost pomoci obnovovaciho tlacitka.

Regulace omezeni davky

Davka paliva nesmi byt vzdy vstfiknuta

podle pozadavku fidice nebo fyzikal-

nich moznosti. To mize mit nasledujici
duvod:

- pfrili$ vysoké skodlivé emise,

- pfilis vysoké emise sazi,

- mechanické pretizeni kvali pfrilis
vysokému tocivému momentu nebo
pretoceni nebo

- teplotni pretizeni kvuli pfilis vysoké
teploté chladici kapaliny, oleje nebo
turbodmychadla.

Omezovaci davka je vytvorena na za-

kladé réiznych vstupnich veli¢in, napf.

nasavana hmota vzduchu, otacky a te-
plota chladici kapaliny.

Aktivni tlumeni cukani

Pfi nahlém seslapnuti nebo uvolnéni
pedalu plynu nastava velmi rychla zme-
na vstfikované davky a s tim také
odevzdavaného momentu. Pruzné ulo-
Zeni motoru a pohonu zpulsobuje touto
nahlou zménou zatizeni Skubani, které
se projevuje kolisanim otacek motoru
(obr. 7).

Aktivni tlumeni kmitani snizuje toto
periodické kolisani otacek tim, Zze méni
vstiikovanou davku se stejnou perio-
dou kmitani: pfi stoupajicich ota¢kach
je nizsi, pfi klesajicich otackach se
vstiikuje vice. Tim je Skubavy pohyb
silné tlumen.

Obrazek 7: Aktivni tlumié cukani.

1 Nardz seslapnuty pedal plynu (poZadavek
fidi¢e), 2 pribéh otacek bez aktivniho tlumice
otacek, 3 pribéh otacek s aktivnim tlumicem
otacek.

Otacky motoru —
p*]

UMK1557D
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Odstaveni

Nasledkem pracovniho principu "sa-
movzniceni" je, Zze vznétovy motor Ize
uvést do klidového stavu pouze pre-
rusenim privodu paliva.

U elektronicky fizeného vznétového
motoru je motor odstaven prostred-
nictvim povelu fidici jednotky "vstfiko-
vana davka nula". Mimo to existuje
fada dodatecnych (redundantnich) pro-
gramovych cest pro odstaveni.

Ovladaci ¢leny (obr. 8)

Vstfikovaé

Aby bylo dosazeno spravného pocatku
vstiiku a presné vstrikované davky,
jsou nasazeny u systému Common Rail
specialni vstrikovace s hydraulickym
servosystémem a elektricky ovladanou
jednotkou (magnetickym ventilem). Na

zacatku vstrikovaciho procesu je vstfi-
kovac aktivovan zvysenym zabérovym
proudem, tim se rychle otevie magne-
ticky ventil. Jakmile dosahne jehla trys-
ky svého maximalniho zdvihu, a tryska
se naplno otevre, je ovladaci proud sni-
Zen na nizsi udrzovaci hodnotu. Vstfi-
kovana davka je pak uréena dobou
otevreni a tlakem v Railu. Vstrikovaci
proces je ukoncéen, kdyZz neni magne-
ticky ventil aktivovan a tim je uzavien.

Regulaéni ventil tlaku

Ridici jednotka ovlada tlak v Railu
prostrednictvim regulacniho ventilu
tlaku. Je-li regula¢ni ventil tlaku akti-
vovan, tak tlaci elektromagnet kotvu do
tésniciho sedla, a ventil zavira. Vysoko-
tlaka strana je utésnéna proti nizko-
tlaké a Tlak v Railu narUsta.

Bez proudu neplsobi elektromagnet na

1 Oviadaci jednotka zhaveni,

2 ridici jednotka,

3 piistrojova deska s udaji o spotrebé paliva,
otackach apod.,

4 akumulator,

5 Zhavici svicka,

Obrazek 8: Ovladaci ¢leny a dal$i souéasti systému Common Rail.

vstfikovac,

oviladac recirkulace,
nastavovac plniciho tlaku,
podtlakové cerpadio,

10 turbodmychadio.

© 0O NO
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kotvu Zadnou silou. Regulaéni ventil
tlaku otevira, takze cast paliva odtéka
z Railu sbérnym potrubim zpét do pa-
livové nadrze. Tlak v Railu klesa.
Taktovanim ovladaciho proudu (pulsni
modulaci) miZze byt variabilné nastavo-
van tlak. Podle miry impulsu (stfidy) je
regulaéni ventil tlaku vice & méné
otevren.

Ovladaci jednotka Zhaveni

Za dobry studeny start a zlepSeni rele-
vantnich emisi zahfivaci faze odpovida
ovladaci jednotka zhaveni. Doba pred-
Zhaveni je zavisla na teploté chladici
kapaliny. Dal$i faze zhaveni startujiciho
nebo béziciho motoru jsou urceny vel-
kym poctem parametr(, mezi jinymi
vstfikovana davka a otacky motoru.
Ovladani doby zhaveni se provadi po-
moci vykonového relé.

Elektropneumaticky prevodnik
Ventily nebo klapky ovladani plniciho
tlaku, rozvifeni a recirkulace vyfuko-
vych plynt jsou ovladany mechanicky
pomoci tlaku a podtlaku. K tomu vytvari
Fidici jednotka signal, ktery je v elektro-
magnetickém prevodniku prevadén na
tlak nebo podtlak.

Ovladac plniciho tlaku

Motory osobnich vozidel s pfepliio-
vanim turbodmychadlem museji dosa-
hovat jiz v nizkych ota¢kach vysoky
toGivy moment. Proto je skfif turbiny
navrzena pro maly hmotovy tok vy-
fukovych plynd. Aby pfi vétSich hmo-
tovych tocich vyfukovych plyn nebyl
plnici tlak pfili§ vysoky, musi byt v této
oblasti &ast vyfukovych plynt odve-
dena pres obtokovy ventil ("Waste-
gate") turbiny do vyfuku. Ovladac
plniciho tlaku (obr. 9) proto méni prirez
obtokového ventilu v zavislosti na
otackach, vstiikované davce a po-
dobné. Misto obtokového ventilu se
muzZe také pouzit turbina s proménnou
geometrii (VTG). Ta méni uhel nabéhu
kola vyfukové turbiny a ovliviiuje tim
plnici tlak.

Ovladac¢ rozvireni

Ovladani rozvifeni slouzi k ovlivnéni
tocitého pohybu nasavaného vzduchu.
Vir je vétSinou tvoren spiralovym vto-
kovym kanalem. Uréuje promiseni pa-
liva se vzduchem ve spalovacim pros-
toru a ma tim velky vliv na kvalitu spa-
lovani. Zpravidla je pfi nizkych otac-
kach vytvaren silny a pfi vysokych
ota¢kach slabsi vir. Vir 1ze prestavovat
pomoci ovladace rozvifeni (klapky
nebo $oupatka) v oblasti saciho ventilu.

Ovladaé recirkulace vyfukovych plynf
P¥i recirkulaci vyfukovych plyna je ve-
dena &ast vyfukovych plynt do saciho
traktu. Az do urc¢itého stupné se muize
rostouci podil zbytkovych plynt pozi-
tivné podilet na pfeméné energie a tim
snizovat emise Skodlivin. V zavislosti
na provoznim bodu obsahuje nasavana
hmota vzduch/plyn az 40% vyfukovych
plynt (obr. 10 a 11).

Pro regulaci v fidici jednotce je méfena
a v kazdém provoznim bodu porovnana
s pozadovanou hodnotou hmotnosti

Obrazek 9: Oviadaé plniciho tlaku.
1 Ovladac pliniciho tlaku,

2 podtlakové cerpadlo,

3 tlakovy prevodnik,

4 turbodmychadlo,

5 obtokovy ventil.

itg:
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vzduchu, skutecna hmota cCerstvého
vzduchu. S pomoci regulaci vytvore-
ného signalu otevira ovladac¢ (ventil)
recirkulace tak, ze pak vyfukové plyny
proudi do saciho traktu.

Regulace skrtici klapky

Skrtici klapka ma u vznétového motoru
uplné jinou funkci néz u zazehového:
Slouzi ke zvySeni podilu recirkulace
tim, ze snizuje pretlak v sacim potrubi.
Regulace skrtici klapky je aktivni pouze
v nizkych otackach.

Obrazek 10: Vliv podilu recirkulovanych
plynd (ARF) na $kodlivé emise.
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Obrazek 11: Viiv podilu recirkulovanych
plynii na soucinitel pfebytku vzduchu 2,
emise sazi a spotifebu.
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Vyména informaci

Komunikace Fidicich jednotek
Komunikace mezi fidici jednotkou Co-
mmon Railu a ostatnimi fidicimi jed-
notkami probiha prostfednictvim sbér-
nice CAN-Bus (Controller Area Net-
work). Tou jsou prenaseny pozadované
hodnoty, provozni data a informace
o stavu, potrfebné k provozu a ke kon-
trole chyb.

Vnéjsi zasah do davky

Pfi vnéjSim zasahu do davky je vstfiko-

vana davka ovlivnéna jinou fidici jed-

notkou (napi. ABS, ASR). Ta sdéli fidici

jednotce Common-Railu, zda a o kolik

ma zmeénit to¢ivy moment motoru (a -
s tim vstfikovanou davku).

Elektronicky imobilizér

Pro zajisténi vozidla proti kradezi muze
znemoznit start motoru pfidavna fidici
jednotka pro blokovani odjeti vozidla.
Ridi¢ muze této fidici jednotce signa-
lizovat napf. dalkovym ovladanim, zZe je
opravnén vozidlo pouzivat. Ta uvolni
v fidici jednotce Common-Railu vstfi-
kovaci davku, takze je mozny start mo-
toru a jizda.

Klimatizace

Aby se pfi vysokych teplotach udrzela
pfijlemna vnitini teplota, ochlazuje
klimatizace vzduch pomoci chladiciho
kompresoru.

Jeho potieba vykonu muze Cinit podle
rezimu motoru a jizdni situace 1...30%
vykonu motoru. Cilem tedy neni regu-
lace teploty, ale optimalni vyuziti mo-
mentu motoru. Jakmile Fidi¢ prudce
sedlapne pedal plynu (tim si tedy preje
maximalni to¢ivy moment), je chladici
kompresor kratkodobé odpojen z EDC.

Vlastni diagnostika

Kontrola snimacu

Pfi kontrolovani snimacli je pomoci
vlastni diagnostiky prezkusovano, jestli
jsou tyto dostate¢né napajeny a jestli
lezi jejich signaly v pfipustném rozsahu
(napt. teplota mezi — 40 a 150°). Dulezité
signaly jsou, jakmile je to mozné v dvo-
jitém (redundantnim) provedeni, tzn. ze
existuje moznost prepnout v pfipadé
chyby na jiny podobny signal.

Kontrolni modul

Ridici jednotka disponuje vedle mikro-
fadi¢e kontrolnim modulem. Ridici jed-
notka a kontrolni modul se navzajem
kontroluji. Je-li rozpoznana chyba mo-
hou oba vzajemné nezavisle odpojit
vstrikovani.

Rozpoznavani chyb

Rozpoznani chyb je mozné pouze
v kontrolni oblasti snimace. Cesta sig-
nalu je uznana jako vadna, kdyz chyba
trva déle néz predem definovany cas.
Chyba je potom spolu s okolnimi pod-
minkami, za nichz se vyskytla (napf. te-
plota chladici kapaliny, otacky apod.),
ulozena do pameéti zavad fridici jed-
notky.

U mnoha chyb je mozné "rozpoznani
znovuneporusenosti”. K tomu musi byt
cesta signalu uznana po definovanou
dobu jako neporusena.

Osetreni chyb

Pfi poruseni pripustného rozsahu sig-
nalu snimace je prepnuto na prfedem
danou hodnotu. Tento postup je vyu-
Zivan pro nasledujici vstupni signaly:

- napéti akumulatoru,

teplota chladici kapaliny, vzduchu
a oleje,

plnici tlak,

atmosféricky tlak a

hmota vzduchu.

Kromé toho je pfi poruseni hodnovér-
nosti signalu snimace polohy pedalu
plynu a brzdy pouzivana nahradni hod-
nota snimace pedalu plynu.
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Elektronicka regulace
vznétovych motoru EDC

Pozadavky

Snizovani spotieby paliva pfi soucas-

ném zvySovani vykonu popf. zvySovani

krouticiho momentu motort urcuji aktu-

alni vyvoj v oblasti techniky vznétovych

motordt. To vedlo v poslednich letech ke

zvy$enému vyuzivani vznétovych mo-

torl s pfimym vstfikem (DI), u téchto

jsou na rozdil od metody virové komur-

ky nebo predkomlrky podstatné zvy-

Seny vstfikovaci tlaky. Tim je dosazeno

zlep$ené tvorby smési a uplného spa-

lovani. Na zakladé lepsi tvorby smési a

minimalnich ztrat pfi proudéni mezi

predkomurkou/virovou komtrkou a hlav-

nim spalovacim prostorem dochazi ke

snizeni spotifeby paliva oproti motortim

s nepfimym vstfikem (IDI) az o 10 ...

15 %.

Moderni motory musi kromé toho vy-

hovét vysokym pozadavkium z hlediska

emisi Skodlivych latek a hluku.

To vede ke zvy$Senym pozadavkim na

systém vstfikovani a na jeho regulaci.

- vysoké vstfikovaci tlaky,

- tvarovani prtbéhu vstrikovani,

- variabilni poc¢atek vstriku,

- uvodni vstfik

- kazdému provoznimu stavu pfizpG-
sobena vstfikovana davka, plnici tlak
a pocatek vstriku,

- teplotné zavisla startovaci davka,

- na zatizeni nezavisla regulace volno-
béznych otacek,

- regulace rychlosti jizdy,

- regulovana recirkulace spalin a

- malé tolerance a vysoka presnost bé-
hem celé zivotnosti.

Bé&zna mechanicka regulace otacek
snima pomoci rtznych pfizptsobova-
cich jednotek nejrtiznéjsi provozni sta-
vy a zarucuje vysokou kvalitu pfipravy
smési. Omezuje se vSak na jednoduché
regulaéni okruhy u motoru a nedokaze
dostateéné pfipadné dostatecné rychle
snimat rtzné dulezité ovliviujici veli-
ciny.

Piehled systému

Moderni elektronicka regulace vznéto-
vych motord EDC (Electronic Diesel
Control) je v poslednich letech diky
zvy8enému vypocetnimu vykonu mi-
kroprocesort schopna splnit vySe uve-
dené pozadavky.

Na rozdil od vozidel s konvenénimi ra-
dovymi nebo rotacnimi vstfikovacimi
&erpadly nema fidic u systému EDC
Zadny primy vliv na vstfikované mnoz-
stvi paliva, napf. prostfednictvim peda-
lu akcelerace a bovdenu. Vstrikovana
davka je uréena rfadou rtiznych ovliviiu-
jicich veli¢in, napi. provozni stav, poza-
davek fidice, emise Skodlivych latek
atd. Toto podminuje rozsahlou zabez-
pecovaci koncepci zjiStovani zavad a
podle zavaznosti zavady zahajeni od-
povidajicich opatfeni (napf. omezeni
krouticiho momentu nebo nouzovy re-
zim v rozsahu volnobéznych otacek).
Elektronicka regulace vznétovych mo-
torti umoznuje také prenos dat s jinymi
elektronickymi systémy (napf. protipro-
kluzova regulace, elektronické fizeni
prevodovky) a tim integraci do celkove-
ho systému vozidla.



Zpracovani dat
u systému EDC

Vstupni signaly

Snimace vytvareji vedle akénich clend,
jako perifernich zafizeni, rozhrani mezi
vozidlem a fidici jednotkou, jako jed-
notkou pro zpracovani informaci. Sig-
naly ze snimacu jsou pfivadény do jed-
né nebo vice fidicich jednotek pres
ochranna zapojeni a pfipadné pres pre-
vodniky signalu a zesilovace (obrazek 1):
- Analogové vstupni signaly (napf. in-
formace analogovych snimac¢u o na-
savaném mnozstvi vzduchu, tlaku, te-
ploté motoru a nasavaného vzduchu,
napéti akumulatoru atd.) jsou analo-
goveé-digitalnim prevodnikem (A/D)
prevadeny v mikroprocesoru fidici jed-
notky na digitalni hodnoty.

Digitalni vstupni signaly (napfriklad
spinaci signaly: zapnuto/vypnuto ne-
bo digitalni signaly snimac jako im-
pulzy pocétu otacek Hallovy sondy)
muze mikroprocesor zpracovavat pfi-
mo.

- Pulzni vstupni signaly z indukénich
snimacu s informacemi o otackach
a referen¢nich znackach jsou zpraco-
vavany ve spinaném obvodu fidici
jednotky pro potlaceni rusivych im-
pulzli a jsou prevadény na obdélni-
kové signaly.

Podle stupné integrace mize dochazet
k pfipravée signali ¢astec¢né, nebo také
zcela, jiz pfimo ve snimacich. Podmin-
ky okolniho prostredi panujiciho v mi-
sté instalace ur€uji potom zatizeni sni-
mace.

Obrazek 1: Zpracovani signalt v fidici jednotce

Ridici jednotka

Analogové —
vstupni signaly

Pulsni
vstupni signaly

v

Priprava Mikro- Koncové
signalu procesor stupné
i EPROM |
Digitalni s Dl g sEEER :
vstupni signaly A
\EEPROM _ Akéni &leny
bl | v " (ovladage)
. RAM |
| P ——— 1

r \
\ 4

Diagnostika

r 3

\ 4

Rozhrani k jinym
systémim
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PozZadavky,
Prehled
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Zpracovani signalu

Vstupni signaly jsou omezeny ochran-
nymi obvody na pripustnou napétovou
uroven. Uzitny signal je pomoci filtrace
zbaven rusivych signali a pomoci ze-
silovace prizplisoben ke vstupnimu na-
péti fidici jednotky.

Zpracovani signalu v ridici
jednotce

Mikroprocesory v fidici jednotce zpra-
covavaiji vstupni signaly vétsinou digi-
talné. K tomu potrebuji program, ktery
je ulozen v pevné paméti (ROM nebo
Flash EPROM).

Kromé toho jsou charakteristiky a pole
charakteristik specifické pro motor
ulozeny v Flash EPROM. Data pro imo-
bilizér, data pro sefizeni, vyrobni data
a pfipadné v provozu vzniklé zavady
jsou ulozeny v paméti pro zapis a Cteni
neztracejici svluj obsah po vypnuti na-
pajeciho napéti (EEPROM).

V dusledku znacéného poctu variant
motoru a vybaveni vozidla jsou fidici
jednotky vybaveny kédovanim variant.
Pomoci tohoto kdédovani se u vyrobce
nebo v dilné naprogramuji pfidavna
pole charakteristik ulozena v Flash
EPROM, aby bylo mozné plnit pozado-
vané funkce varianty vozidla. Tento
vybér se ulozi také do EEPROM.

Jiné typy zafizeni jsou koncipovany tak,
ze na konci vyroby vozidla Ize
kompletni datové véty naprogramovat
do Flash EPROM. Tim se sniZuje pocet
typt Fidicich jednotek potrebnych pro
vyrobce vozidel.

Pamét pro zapis/cteni (RAM) je kromé
toho potfebna pro ukladani promén-
nych dat, jako jsou vypocetni hodnoty
a hodnoty signald. RAM vyzaduje pro
svoji funkci trvalé napajeni. Pfi odpo-
jeni fidici jednotky pres spinaC za-
palovani nebo po odpojeni akumula-
toru vozidla ztraci tato pamét svij ve-

Skery datovy obsah. Adaptivni hodnoty
(naucené hodnoty o stavu motoru a
provoznich rezimech, na které bere
program zietel) by bylo nutné v tomto
pfipadé po pfipojeni akumulatoru k fi-
dici jednotce znovu zjiStovat. Aby se
tomu zamezilo, ukladaji se potrebné
adaptivni hodnoty do EEPROM misto
do RAM.

Vystupni signaly

Mikroprocesory fidi vystupnimi signaly
koncové stupné, které maji dostateCny
vykon pro pfimé pfipojeni k akénim Cle-
nim. Ovladani specialnich akénich
élent je vysvétleno v prislusné casti'
popisu. Koncové stupné jsou chranény
proti zkratu vici kostfe nebo napéti
akumulatoru a také proti zniceni v di-
sledku elektrického pretizeni. Tyto za-
vady a rozpojeni pfivodnich vedeni jsou
zjistovany koncovymi stupni a hlaseny
mikroprocesoru.

Kromé toho jsou nékteré vystupni sig-
naly predavany pres rozhrani do dal-
Sich systému.

Prenos dat do
dalSich systému

Piehled systému

Intenzivni vyuzivani elektronickych fidi-

cich a regulacnich systémG ve vozid-

lech, jako napf.

- fizeni prevodovky,

- elektronické fizeni motoru,
vstfikovaciho ¢erpadla,

- protiblokovaci systém (ABS),

- protiprokluzova regulace (ASR),

- regulace dynamiky jizdy (FDR),

- regulace setrvacného momentu mo-
toru (MSR),

- elektronicky imobilizér (EWS),

- palubni pocitace atd.

popr.



vyzaduji propojeni téchto jednotlivych
fidicich jednotek do sité. Prenos infor-
maci mezi systémy snizuje pocet sni-
macli a zlepSuje vyuziti jednotlivych
systému. Rozhrani specialné pro moto-
rova vozidla vyvinutych komunikacnich
systému Ize rozdélit do dvou kategorii:
- konvenc¢ni rozhrani a
- seriova rozhrani, napr.
Area Network (CAN).

Controller

Konvencéni prenos dat

Konvencni prenos dat v motorovych
vozidlech je charakteristicky tim, ze
kazdému signalu je pfifazeno jednotlivé
vedeni (obrazek 2). Binarni signaly Ize
prenaset pouze pomoci dvou stavt ,1,,
nebo ,,0,, (binarni kod), napr. kompresor
klimatizace ,,zapnut“ nebo ,,vypnut®.
Pomoci zmény stridy Ize prenaset plynu-
le proménlivé veli¢iny, jako napf. stav
snimace pedalu akcelerace.

Vzrlst potreby prenosu dat mezi elek-
tronickymi komponenty v motorovém
vozidle vSak jiz nelze konvenénimi roz-
hranimi piné zvliadnout. ,Komplexnost*
kabelovych svazk( lze v soucasnosti
zvladnout pouze velkymi vydaji a poza-
davky na prenos dat mezi ridicimi jed-
notkami nadale stoupaiji.

Sériovy prenos dat (CAN)

Problémy pfi pfenosu dat pomoci kon-

vencénich rozhrani lze vyresSit vyuzitim

sbérnicovych systému (datové sbérni-

ce), napf. CAN, coz je systém sbérnice

specialné vyvinuty pro motorova vozid-

la. Pokud maji elektronické fidici jed-

notky sériové rozhrani CAN, mohou

vySe uvedené signaly prenaset pres

CAN.

Pro CAN v motorovych vozidlech tim

vznikaji tfi rizné oblasti pouziti:

- propojeni Fidicich jednotek,

- elektronika karosérie a komfortni elek-
tronika a

- mobilni komunikace.

Nasledujici popis se omezuje na pro-
pojeni Fidicich jednotek.

Propojeni Fidicich jednotek

U propojeni fidicich jednotek jsou pro-
pojeny elektronické systémy jako fizeni
motoru popf. vstiikovaci Cerpadlo, pro-
tiblokovaci systém ABS, protiprokluzo-
va regulace ASR, popf. regulace dyna-
miky jizdy ESP, elektronické fizeni pre-
vodovky atd. Ridici jednotky se pfitom
berou jako stanice se stejnym opra-
vnénim nad linearnim propojenim se
strukturou sbérnice (obrazek 3). Tato
struktura ma vyhodu v tom, ze systém
sbérnice zlstava piné k dispozici pro

Obrazek 2: Konvenéni pFenos dat.

Rizeni motoru
popf. ¢erpadla

Rizeni = >
prevodovky >

A A A

Yy v A 4

ABS/ASR Elektronicky
FDR imobilizér

UMK 1508 D

Obrazek 3: Linedrni struktura sbérnice

Stanice Stanice Stanice Stanice
1 2 3 4

UAE0283D

Prenos dat
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dalsi stanice pfi vypadku jedné ze sta-
nic. V porovnani s jinymi logickymi
uspofadanimi (jako kruhové struktury
nebo hvézdicové struktury) se tim pod-
statné snizi pravdépodobnost celko-
vého vypadku. U kruhovych popf. hvéz-
dicovych struktur by vedl vypadek jedi-
ného Géastnika popf. centralni jednotky
k celkovému vypadku.

Typické pfenosové rychlosti jsou mezi
cca 125 kbit/s a 1 Mbit/s (fidici jednot-
ka motoru a fidici jednotka Cerpadla
napt. komunikuji pfi elektronické regu-
laci vznétového motoru u rotacnich
vstfikovacich ¢erpadel s radialnimi pi-
sty s prenosovou rychlosti 500 kbit/s).
Prenosové rychlosti museji byt tak
vysoké, aby bylo zaru¢eno pozadované
chovani v realném cas.

Adresovani vztazené k obsahu
Sbérnicovy systém CAN adresuje nejen
jednotlivé stanice, ale pfifazuje kazdeé
,zpravé“ pevny ,identifikator s délkou
11 nebo 29 bitll. Tento identifikator
oznaduje obsah zpravy (napf. otacCky
motoru).

Stanice vyhodnocuje pouze ta data,
jejichz identifikator je ulozen v seznamu
zprav uréenych pro pfijem (kontrola
pFijmu, obrazek 4). VeSkera ostatni data
jsou jednoduse ignorovana.

Adresovani vztazené k obsahu umoz-
fiuje vyslat jediny signal do nékolika
stanic tak, ze snimac¢ vysle svij signal
primo popf¥. pfes fidici jednotku do sité
sbérnice a tento signal je potom na
sbérnici rozdélen. Kromé toho lze reali-
zovat fadu variant vybaveni, protoze Ize
napf. pridavat dal$i stanice do jiz
existujiciho systému sbérnice CAN.

Priority

Identifikator urcuje vedle datového ob-
sahu soucéasné také prioritu (pravo
prednosti) zpravy pfi vysilani. Rychle se
ménici signal (napf. otacky motoru) mu-
si byt také preveden velmi rychle, a
proto dostava vyssi prioritu nez signal,
ktery se v poméru méni pomaleji (napf.
teplota motoru).

Pfedavani sbérnice

Pokud je sbérnice volna, mize jakakoli
stanice zaéit pfenaset svoji zpravu. Po-
kud zaéne soucasné vysilat nékolik
stanic, prosadi se zprava s nejvyssi pri-
oritou, aniz by doslo ke ztraté casu
popt. bitd. Vysila¢ zprav s nizsi prioritou
se automaticky prfepne na pfijem a
opakuje svlj pokus o vysilani, az bude
sbérnice zase volna.

Format zprav
Pro pfenos na sbérnici je vytvoren
datovy ramec (Data Frame), jehoz délka

Obréazek 4: Adresovani a kontrola

akceptovatelnosti
CAN CAN CAN CAN

Stanice 1 Stanice 2 Stanice 3 Stanice 4

T
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Obrazek 5: Format zprav
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¢ini maximalné 130 bitl (standardni for-
mat), popf. 150 bitl (rozSifeny format).
Tim je zajisténo, aby se udrzely co nej-
kratSi cekaci Casy do pristiho, mozna
velmi naléhavého prenosu. ,Data Fra-
me“ sestava ze sedmi za sebou nasle-
dujicich poli (obrazek 5):

- ,Start of Frame“ oznacCuje zacatek
zpravy a synchronizuje vSechny sta-
nice.

- ,Arbitration Field“ sestava z identifi-
katoru zpravy a pfidavného kontrolni-
ho bitu. Béhem prenosu tohoto pole
kontroluje vysila¢ u kazdého bitu, zda
ma jesté stale opravnéni k vysilani
nebo zda jiz vysila jina stanice s vyssi
prioritou. Kontrolni bit rozhoduje, zda
se u zpravy jedna o ,,Data Frame“ ne-
bo o ,Remote Frame®.

- ,Control Field“ obsahuje kod pro po-
¢et datovych byt v ,Data Field“.

- ,Data Field”“ ma k dispozici informac-
ni obsah s délkou mezi 0 a 8 byt.
Zprava s délkou 0 maze byt vyuzita
pro synchronizaci rozdélenych pro-
cesu.

- ,CRC Field“ obsahuje zabezpecova-
ci slovo ramce pro zjiStovani poruch
vzniklych pfi pfenosu.

- ,Ack Field“ obsahuje potvrzovaci
signal vSech pfijimact, které zpravu
bezchybné pfijaly.

- ,End of Frame®
oznacuje konec zpravy.

Integrovana diagnostika

Sbérnicovy systém CAN ma fadu kon-
trolnich mechanismu pro zjiStovani po-
ruch. K nim patfi napf. zabezpecovaci
signal v ,Data Frame“ a ,Monitoring“,
pfi ném kazdy vysilaé znovu pfijima
vlastni zpravu a zjistuje pripadné od-
chylky.

Pokud néktera stanice zjisti poruchu,
tak vysle ,pfiznak chyby“, ktery ukonc¢i
probihajici prenos. Tim se zamezi pfij-
mu chybné zpravy jinymi stanicemi.

V pripadé vadné stanice se potom mu-
Ze pouze stat to, ze veSkeré zpravy, te-
dy také bezchybné, budou preruseny
chybovym pfiznakem. Aby se tomu za-
mezilo, je systém sbérnice CAN vyba-
ven mechanismem, ktery dokaze roz-
lisit prilezitostné vzniky zavad od trva-
lych zavad a tim dokaze lokalizovat
vypadky stanic. Toto se provadi pomo-
ci statistického vyhodnocovani chybo-
vych situaci.

Standardizace

CAN byla standardizovana mezinarodni

organizaci norem I1SO pro pienos dat

v motorovych vozidlech:

- pro aplikace do 125 kbit/s jako ISO -
11 519-2a

- pro aplikace nad 125 kbit/s jako I1ISO
11 898.

Dalsi vybory (napf. pro americky trh
uzitkovych vozidel) a vyrobci motoro-
vych vozidel se rovnéz rozhodli pro
CAN.

Prenos dat
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Pomocné spoustéci
systémy pro
vznétové motory

Studené vznétové motory se - na rozdil
od teplych vznétovych motoru - obti-
7né spoustéji popf. dochazi k obtizné-
mu zapaleni smési, protoze ztraty
zpGsobené uniky a teplotou sniZuji pfi
kompresi smési vzduchu s palivem tlak
a teplotu na konci komprese. Pouziti
pomocnych spoustécich systémul je
proto za té&chto okolnosti mimoradné
dilezité. Mezni teplota pro spousténi
zavisi na konstrukci motoru. Motory
s predkomUrkou a s vifivou komtrkou
maji v pfidavném spalovacim prostoru
umisténo Zzhavici svicku (GSK) jako
,horky bod“. U malych motor( s pfi-
mym vstfikem je tento horky bod na okra-
ji spalovaciho prostoru. Velké motory
s pfimym vstfikem pro uzitkova vozidla
pracuji alternativné s predehfivanim
vzduchu v sacim potrubi (plamenovy
start) nebo prostrednictvim snadno
zapalného specialniho paliva (starto-
vaci pilot), které se vstfikuje do nasa-
vaného vzduchu. V souc¢asnosti se sko-
ro vyhradné pouzivaji systémy s tuz-
kovymi zhavicimi svickami.

Tuzkové zhavici svicky

Zhavici hrot Zhavici svicky je plyno-
té&sné a pevné zalisovan do télesa svic-
ky a sestava z kovové trubi¢ky odolné
vidi horkym plynim a Kkorozi, zhavici
spirala je umisténa uvnitf ve stlaceném
prasku oxidu hor¢iku (obrazek 1). Tato
Zhavici spirala je sestavena ze dvou rad
propojenych rezistorl: topna spirala
umisténa ve $picce zhavici trubky a re-
gulaéni spirala. Topna spirdla ma na
teploté skoro nezavisly odpor, regulac-
ni spirala vykazuje kladny teplotni koe-
ficient (PTC). Jeji odpor se u zhavicich
tuzkovych svicek nejnovéjsi generace
(GSK2), se silné vzrastajici teplotou,
zvy$uje silnéji nez u béznych tuzkovych
svigek (typ S-RSK). Nové tuzkové zha-
vici svicky GSK2 se proto vyznacuji
rychlejsim dosazenim teploty potfebné
pro zapaleni (850 °C za 4 s) a nizsi tep-
lotou v ustaleném stavu (obrazek 2);
teplota svicky je tim omezena na tuto
nekritickou teplotu. Kromé toho Ize
tuzkovou zhavici sviCku po startu pro-
vozovat jesté az dalsi tfi minuty. Toto
nasledné Zhaveni zplsobuje zlepSeny
rozbéh a zahfivani se znacné snizenymi
emisemi hluku a spalin.

Obrazek 1: Kolikova Zhavici svi¢ka GSK2

1 pfipojovaci konektor, 2 izolaéni podloZka, 3 dvojité tésnéni, 4 pfipojovaci c¢ep, 5 téleso,
6 utésnéni topného télesa, 7 topna a regulaéni spirala, 8 zhavici trubicka, 9 vyplriovaci prasek.
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Obrézek 2: Zhavici sviéky
Diagram - teplota - éas
1 S-RSK, 2 GSK2.
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Plamenova zhavici svicka

Plamenova zhavici svicka zahfiva na-
savany vzduch spalovanim paliva. Ob-
vykle vede dopravni palivové ¢erpadlo
vstrikovaci soustavy palivo pres elek-
tromagneticky ventil plamenové svicky.
V pfipojovacim niplu plamenové svi¢ky
je umistén filtr a davkovaci jednotka.
Tato davkovaci jednotka umoznuije pra-
tok mnozstvi paliva prizpisobeny mo-
toru tak, aby se toto mnozstvi dokazalo
odparit v odparovaci trubi¢ce umisténé
kolem Zhavici svicky a smisilo se potom
s nasavanym vzduchem. Tato smés
vzplane v predni ¢asti plamenové svié-
ky u Zzhaviciho koliku s teplotou 1000 °C.

Ridici jednotka doby
zhaveni

Ridici jednotka doby zhaveni (GZS) ma
pro ovladani zhavicich svi¢ek k dispo-
zici vykonové relé a elektronicky spina-
ci blok. Jednotka napf. ovlada dobu
Zhaveni Zhavicich svicek a zajistuje za-
bezpecovaci a sledovaci funkce. Po-
moci diagnostickych funkci zjistuji vy-
speélejSi fidici jednotky doby Zzhaveni
vypadek jednotlivych Zhavicich svicek
a toto oznamuji fidi€i. Ovladaci vstupy
ridici jednotky doby Zhaveni jsou reali-
zovany jako vicepolovy konektor a pfi-

vod ke zhavicim svickam je realizovan
z hlediska minimalniho ubytku napéti
pomoci vhodnych zavitovych ¢epl ne-
bo konektoru.

Funkéni prabéh

Pribéh predzhaveni a startu je stejné
jako u zazehového motoru uréen spi-
nacem startu zhaveni. Pfi poloze kli¢ku
»zapalovani zapnuto“ se zahaji proces
predzhaveni. Pfi zhasnuti kontrolky
Zhaveni jsou Zhavici svi¢ky dostateéné
horké, proto Ize zahdjit proces spou-
sténi. V nasledujici fazi startu se odpafri
vstiikované kapicky paliva, zapali se
stlacenym horkym vzduchem a uvol-
néné teplo vede k zahdjeni procesu
spalovani (obrazek 3).

Nasledné zhaveni po spusténi pfispiva
k rozbéhu a volnobéhu ve fazi zahrivani
bez vypadkl a tedy se snizenou koufi-
vosti a sou¢asné k redukovani hluku pfi
spalovani u studeného motoru. Pokud
se neprovede spusténi motoru, zamezi
zabezpecovaci vypnuti zhavicich svi-
¢ek vybiti akumulatoru.

P¥i napojeni fidici jednotky doby zhave-
ni k fidici jednotce systému EDC (Elec-
tronic Diesel Control) Ize zde obsazené
informace vyuzit pro optimalni oviadani
Zhavicich svi¢ek v riznych provoznich
rezimech. Tim jsou dany dal$i moznosti
ke snizeni emisi modrého koufe a hlu-
ku.

Obrazek 3: Typicky pribéh doby zhaveni

1 spinac startu Zhaveni, 2 spouétéé,

3 kontrolka, 4 vykonovy spinaé, 5 Zhavici
svicka, 1y doba predzhaveni, is pfipravenost ke
startu, ry doba nasledného Zhaveni.
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BOSCH Automobilova diagnostika

Nabizi zaFizeni pro méreni koufivosti vznétovych motoru
Kouromér BOSCH RTT 110 Koufomér BOSCH EAM 3.011

e univerzalné pouzitelny pro osobni a nakladni
automobily i traktory

¢ jednoducha obsluha

e zadavanim udaju o vozidle a zakaznikovi datovym
terminalem s podsvicenym displejem

¢ Siroké moznosti méreni otacek:
- z piezoelektrického snimace
- z akumulatoru vozidla
- z optického snimace*
- ze snimace HU*
- ze snimace RIV*
- ze signald TD/TN*

« vyfukova sonda s nastavitelnou délkou

+ odbérna hadice o délce 3,5 m umoziuje snadné
méreni vozidel s hornim vyusténim vyfuku

e délka méfici komory 430 mm

e systém vicenasobnych vzduchovych zavésu
s tangencialnim proudénim &istého vzduchu,
snizujici usazovani sazi na optice pfijimace
a vysilace

o vyhtivani stén méfici komory na teplotu 60 °C
zabraruje kondenzaci vodnich par

e nejvyssi presnost, stabilita a reprodukovatelnost
méreni

¢ dlouhé intervaly udrzby

¢ rychlé c¢isténi mérici komory
(magnetické uchyceni vysilace
a pfijimace)

e pfipravenost k méfeni jiz 4 minuty po
zapnuti

e vytisky protokolt formatu A4 spliujici
pozadavky ceské legislativy

¢ moznost napojeni vystupu z méfici

komory na odsavaci zafizeni

e univerzalné pouzitelny pro osobni a nakladni
automobily i traktory

« jednoducha obsluha s komfortni zadavanim udajt
o vozidle a zakaznikovi datovym terminalem

¢ Siroké moznosti méreni otacek:
- z piezoelektrického snimace
- z akumulatoru vozidla*
- z optického snimace*
- ze snimage HU* |
- ze snimace RIV* WY | commmme——
- ze signalt TD/TN *

* napajeci napéti 12V zaruéuje vysokou mobilitu

o odbérna hadice o délce az 5m umoziiuje snadné
méreni vozidel s hornim vyasténim vyfuku

e patentovana délka méfici komory 100 mm

e sebedgistici mechanismus méfici komory-nové
vyvinuty princip a technologie vyhfivanych
kfemicitych skel, spalujicich zbytky sazi na nich
usazenych

 automaticky odvodiovaé odvadi zkondenzované
vodni pary

e nejvy$si presnost, stabilita a reprodukovatelnost
méreni

¢ dlouhé intervaly udrzby

o vytisky protokol formatu A4 spliiujici pozadavky
ceské legislativy



Emisni systémova analyza Bosch ESA 3.110

e Modularni fe$eni pocitacem Fizeného méreni e databanka pfedepsanych emisnich hodnot
emisi vznétovych motort véetné korigovanych soucinitelt absorpce*
* bohaté zakladni pfFislusenstvi umoznujici méreni * odbérna hadice o délce 3,5 m umoziuje snadné
pfidavnych veli¢in meéreni vozidel s hornim vyudsténim vyfuku
e otacky * délka méfici komory 430 mm
- z piezoelektrického snimace - vysoka presnost méreni diky optimalnimu
- ze signali TD/TN/EST proudéni v méfici komofre
- z akumulatoru vozidla* - dlouhé intervaly udrzby diky vicenasobnym
- z optického snimace* vzduchovym zavésum
- ze snimaée HU* - rychlé ¢istéeni méfici komory (magnetické
- ze snimace RIV* uchyceni vysilace a pfijimace)
* teplota motoru - vyfukova sonda s nastavitelnou délkou
* dynamicky predvstrik - moznost napojeni vystupu z mérici komory na
e napeéti odsavaci zafizeni
e odpor - vytisky protokolli formatu A4 splnujici
» jednoducha obsluha s vyuzitim text( napovédy pozadavky ¢eske legislativy
e ovladani z mista fidice pomoci dalkového - statisticky program umoznuje
bezkabelového ovladani automatickeé cislovani protokold
¢ plna automatizace méficich postup vedeni evidence kontrolnich nalepek
» databanka zakaznikl usnadriuje zadavani udaju vedeni evidence osvéddéeni
pfi opakovaném méreni emisi zpracovani ¢tvrtletnich hlaseni

- Siroka nabidka pfislusenstvi

*) zvlastni prislusenstvi

Robert Bosch odbytova spol. s r.o.
Divize automobilova diagnostika
Pod Visnovkou 25/1661
142 01 Praha 4 - Kré
Tel.: 02/61 300 422-428
Fax: 02/61 300 518
Internet: www.bosch.cz
E-mail: automobilova.diagnostika@cz.bosch.com



BOSCH

Automobilova diagnostika

KTS 500 - moderni diagnostika elektronickych systémii
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systému fizeni zazehovych motort
systémui fizeni vznétovych motort
protiblokovacich systéma ABS
systému regulace prokluzu hnacich kol
ASR

uzaveérl diferencialu EDS

systému jizdni dynamiky ESP

airbagu

systéml pristrojovych desek

fizeni automatickych prevodovek

a dalSich systém( komfortu a bezpec¢nosti

o=

Univerzalni mobilni tester pro komunika-
ci s Fidicimi jednotkami elektronickych

Umoznuje:

e vycteni paméti zavad

* vymazani pameéti zavad

e zobrazeni skute¢nych hodnot snimact
a akénich ¢lend*
test akcnich Elent*
zakladni nastaveni*
nulovani servisnich intervalt*
kédovani variant*
a dalsi funkce dle stavu software a typu
fidici jednotky.

*) Obsah a hloubka tohoto kroku je u riiznych
fidicich jednotek rizna

Tester je vybaven integrovanym multimetrem a je pripraven pro instalaci elektronického systému
informaci ESI BOSCH. Jiz dnes umoziuje komunikaci s fidicimi jednotkami dle normy EOBD.




BOSCH Automobilova diagnostika

PMS 100 — prenosny multiskop

Pro hledani zavad a diagnostiku

- zéZehovych a vznétovych motort az do 8 valcl

- systému s palubnim napétim 6, 12 a 24 V

- zapalovacich systému od kontaktné ovliadanych az po
pIné elektronicka bezrozdélovacova zapalovani
s civkami s jednou nebo dvéma jiskrami

- vstiikovacich systémU s lambda regulaci nebo bez ni

- kompletni elektriky a elektroniky, zvlasté také snimaci
vozidla a nastavovacich akénich ¢lent

- nezavisly na siti, idealni pro jizdni testy

4 ruzné zaznamoveé funkce
vyneseni hodnot - aZ 4 r(izné parametry signalu
v zavislosti na ¢ase
vyneseni min-max - pribéh max., min. a stfedni hodnoty
v zavislosti na case
zaznam obrazy - az 40 poslednich obrazovek
zéaznam film - priibéh signalu o 640 dilcich ve dvoukana-

Porovnani meéreneho a vzoroveho signalu lovém rezimu nebo pribéh signalu o 1280 dilcich v jed-
- az 15 paméti pro uloZeni vzorového nebo vadneho nokandalovém rezimu
signalu
porovnani méfeného a vzorového signalu na jedné * zvlastni pfislusenstvi
obrazovce
PC - software* umoZriuje vytvoreni vlastni databanky PMS 100 se dodava s kompletnim
signald

prislusenstvim v praktickém kuffiku
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Bosch Technicka pFirucka

Distribuce:

Robert Bosch odbytova spol. s r.o.
Automobilova diagnostika

Pod Vigiovkou 25/1661

142 01 Praha 4 - Kré

Tel.: 02/61300 422-8

Fax: 02/61300 518

Seznam pfiruéek Objednaci éislo
Elektronika motoru 1987 720 001
Bezpeénostni a komfortni systémy 1987 720 037
Symboly a elektronicka schémata 1987 722 002
Odruseni 1987 722 008
Systém vstrikovani K-Jetronic 1987 720 009
Systém vstfikovani KE-Jetronic 1987 720 021
Systém vstiikovani L-Jetronic 1987 720 010
Systém vstiikovani Mono-Jetronic 1987 720 033
Systém fizeni motoru Motronic 1987 720 011
Emise zdZzehovych motor( 1 987 722 020
Akumuldtory 1 987 720 003
Zapalovani 1 987 720 004
Zapalovaci svicky 1 987 720 005
Alternatory 1987 720 006
Startéry 1987 720 007
Prehled vstfikovani vznétovych motord 1987 722 038
Radova vstiikovaci Gerpadia 1087 722 012
Regulatory fadovych Eerpadel 1987 722 013
Rotaéni vstiikovaci cerpadia 1987 722 014
Brzdové soustavy osobnich vozidel 1987 722 023

Vzduchové brzdové soustavy:schémata 1987 722 015
Vzduchové brzdové soustavy:zarizeni 1987 722 016

Common Rail 1987 720 054
Rotaéni cerpadlo s radidlnimi pisty 1 987 720 053
Svételna technika 1987 720 039
Regulace dynamiky jizdy 1 987 720 052

1987 720 054 8og,,
KH/VDT-12.98-Cz " (2.0)



