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Rotacni vstrikovaci
cerpadla s radialnimi

pisty VR

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

Technika, ktera dokaze ucelné zo-
hlednit tyto tvahy, ziskava do bu-
doucnosti rozhodujici vyznam také
u vznétovych motort.

V oblasti automobilli pisi usporné
a tiSe pracujici motory se vstrikova-
nim novou historii vznétovych moto-
rii: Radova, rotaéni a jednotliva vsti-
kovaci ¢erpadla firmy Bosch maji na
tomto vyvoji vysoky podil. S jejich
elektronickym fizenim (EDC), stale
vys§sSimi vstrfikovacimi tlaky a jesté
presnéjsim odmeérovanim paliva, Ize
u vznétovych motort dosahnout vys-
§iho vykonu, nizSich hodnot emisi a
stale mensich hodnot spotieby paliva.
Rotacni vstrikovaci ¢erpadla s radi-
alnimi pisty jsou v této souvislosti
dal$im vyvojovym stupném jiz fadu
let vyvijenych systému a dislednym
pokracovanim vSeobecné uspésné
spolitiky“ v oblasti vznétovych moto-
rd firmy Bosch.

V této ,technické pfirucce,, se dozvi-
te vSe dulezité o rotacnich vstrikova-
cich cerpadlech s radialnimi pisty,
o jejich konstrukci, komponentech a
o principech ¢innosti tohoto vysoko-
tlakého systému vstrikovani vznéto-
vych motor.
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Spalovani
vznétovych
motoru

Spalovani vznétovych

motoru

Vznétovy motor

Princip vznétového
motoru

Vznétovy motor je motor se samovzni-
cenim, ktery nasava vzduch a vysoce
ho stlacuje. Vznétovy motor je spalova-
cim motorem s nejvyssi celkovou ugin-
nosti (u velkych pomalobéznych prove-
deni az 50 % nebo jesté vyssi).

S tim spojena nizka spotreba paliva,
emise s nizkym obsahem $kodlivych
latek a ztlumeny hluk podtrhuji vyznam
vznétovych motord.

Vznétové motory mohou pracovat jako
2dobé nebo také jako 4dobé. V moto-
rovych vozidlech se pouzivaji prevazné
4dobé motory (obrazky 1 a 2).

Pracovni cyklus

U ¢tyfdobych vznétovych motorG Fidi
vymeénu plynl ventily pro vyménu ply-
nd. Uzaviraji nebo oteviraji saci a vyfu-
kové kanaly valcu.

Doba sani

Pfi pohybu pistu dold nasava motor
béhem prvni doby, doby sani, vzduch
bez jakéhokoliv zaSkrceni otevienym
sacim ventilem.

Doba komprese

Béhem druhé doby, doby komprese, je
nasaty vzduch odpovidajici kompres-
nimu pomeéru (14:1 ... 24:1) stlacen
pohybem pistu nahoru. Vzduch se
pritom zahreje na teploty az 900 °C. Na
konci tohoto procesu komprese vstri-
kuje vstrikovaci tryska palivo pod vyso-

kym tlakem (az 2000 bar() do zahfa-
tého vzduchu.

Pracovni doba

Po uplynuti pritahu vzniceni shofi jem-
né rozprasené palivo na zacatku treti
doby, pracovni doby. Tim se nadale za-
hfiva napln valce a tlak ve valci jesté
vzrista. Spalenim uvolnéna energie se
prenasi na pist. Pist se v disledku toho
pohybuje opét smérem doll a tepelna
energie se prevadi na mechanickou
praci.

Doba vyfuku

V pribéhu ¢tvrté doby, doby vyfuku, se
vyprazdni spalena naplin valce pres
otevreny vyfukovy ventil pistem pohy-
bujicim se nahoru.

Pri dalSim pracovnim cyklu se potom
opét nasava ¢erstvy vzduch.

Obr.1 Princip motoru s vratnym pistem
HU horni uvrat, DU dolni tvrat,

V, zdvihovy objem, V. kompresni objem,

s zdvih pistu

$ Vi
HU
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Spalovaci prostory
a plnéni

U vznétovych motoru se vyuzivaji me-
tody s rozdélenym a nerozdélenym spa-
lovacim prostorem (komurkové moto-
ry/motory s pfimym vstrikem).

Motory s pfimym vstrfikem maji vyssi
ucinnost a pracuji hospodarnéji nez ko-
murkové motory. Proto se vyuzivaji
u vSech aplikaci v uzitkovych vozid-
lech. Komurkové motory jsou v dusled-
ku nizSiho hluku motoru vhodné zvlasté
pro osobni automobily, u kterych hraje
dulezitou roli jizdni komfort. Kromé
livych latek (HC a NO,) a maji nizsi
vyrobni naklady. V dasledku vyssi spo-
treby (10 ... 15 %) jsou stale vice nahra-
zovany motory s pfimym vstfikem. Obé
verze jsou uspornéjsi v porovnani se
zazehovymi motory, zvlasté v oblasti
castecného zatizeni.

Vznétové motory jsou mimoradné
vhodné pro pinéni turbodmychadlem
pohanénym vyfukovymi plyny. PInéni
turbodmychadlem zvySuje u vznétové-
ho motoru nejen dosazitelny vykon a
tim zlepSuje ucinnost, ale snizuje také
emise Skodlivych latek ve vyfukovych
plynech a hluk motoru.

Vyfukové plyny vznétovych
motoru

Pri spalovani nafty vznikaji zbytky rtz-
ného typu.

Tyto reakéni zplodiny jsou zavislé na
usporadani motoru, vykonu motoru a
také na pracovnim zatizeni.

Tvorbu skodlivych latek Ize zna¢né sni-

Zit aplnym spalenim paliva. To zajistuje

napf. presné pracujici vstfikovani a

peclivé ur¢eni pomeéru smeési vzduchu

s palivem a optimalni rozvireni této

smeési. V prvni radé vznika zcela normal-

ni voda (H2O) a nejedovaty oxid uhlicity

(COy). V druhé radé vznikaji v malych

koncentracich:

- oxid uhelnaty (CO),

- nespalené uhlovodiky (HC),

- oxid dusiku (NOx) jako nasledny
produkt,

- oxid sifi€ity (SO,) a kyselina sirova
(H2SOy) jakoz i

- Skodlivé castice.

Mnozstvi oxidu sifi¢itého a kyseliny si-
rové zavisi na obsahu siry v palivu. Jako
pfimo zjistitelné komponenty vyfuko-
vych plynt Ize u studeného motoru zjis-
tit neoxidované nebo pouze castecné
oxidované uhlovodiky ve formé kapi-
¢ek jako bily nebo modry kour a na za-
pach intenzivni aldehydy.

1. doba sani 2. doba komprese

Obr.1 Pracovni cyklus ¢tyrdobého dieselového motoru

3. doba expanze

4. doba vyfuku

UMMO0013Y
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Systemy
vznétovych
motord

v prehledu

Prehled systému
vstrikovani vznétovych

motoru

rd

Oblasti pouziti

Vznétové motory se vyznacuiji vysokou
hospodarnosti, zvlasté u komerénich
aplikaci (viz obrazek 1 a tabulka 1).

Vznétové motory jsou pouzivany v fadé

riznych provedeni, napt. jako

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

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

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

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

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

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

Pozadavky

Stale prisnéjsi predpisy pro emise vyfu-
kovych plyn( a hluk(i a pozadavky na
nizsi spotrebu kladou stale nové poza-
davky na vstfikovaci systémy vznéto-
vych motor(. V principu musi vstiikovaci
soustava pro dobrou prFipravu smési
vstfikovat palivo do vznétovych motort
podle zpusobu spalovani (pfimy nebo
nepiimy vstiik) s tlakem mezi 350 a
2000 bary a pritom musi davkovat vstfi-
kované davky s nejvy$si moznou pres-
nosti.

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

B SR G T

Obréazek 1: Oblasti pouZiti systémi} vstiikovani Bosch u vznétovych motord

Radové vstfikovaci éerpadia typii M, MW, A, P, ZWM, CW s rostouci konstrukéni velikosti, samostat-
na jednovalcova vstrikovaci ¢erpadia PF, Gerpadia-vedeni-tryska typ UP. Ul sdruZené vstfikovaci
jednotky, CR systémy s tlakovym zasobnikem Common Rail, rotaéni vstfikovaci éerpadia s axidlnim
pistem typ VE, rota¢ni vstiikovaci ¢erpadia s radialnim pistem typ VR

UMK1563Y




Zatimco konvencni vznétové motory
v uzitkovych vozidlech, lokomotivach
a lodich stéle jesté pouzivaji prevazné
mechanicky regulované systémy vstri-
kovani, je u osobnich automobilll (a jiz
také u uzitkovych automobil(i) nahrazo-
vana mechanicka regulace systému

vstfikovani za 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 vstiikovani vznétovych motort

Systém Vstfikovani _ | Udaje o motoru
vstiikovani % 2| =8 .
konstrukce - sz [owv {:%; é = £8 | 3 > &
Sc | ¥2 [E€8 B2 2> | 3 %o
g e | EEBaE £38 | B 5 . 3
cm3 bar Eo§| 50 =7 min-! KW
Radova vstfikovaci Cerpadla
M 0,06 550 [m,e |IDI - 4.8 18000 20
A 0,12 750 |(m DI/ IDI | - 2.2 | 2800 2
MW 0,15 1100 |m DI - 4..8 |2600 36
P 3000 0,25 950 m, e DI - 4.2 | 2600 45
P 7100 0,25 1200 m, e DI - 412 [ 2500 55
P 8000 0,25 |18300 |m,e |DI - 8...12 |2500 55
P 8500 0,25 1300 m, e DI - 4...12: | 2500 55
H 1 0,24 1300 |e DI - 6...8 2400 55
H 1000 025 |1380 Ile DI - 5.:8 .| 2200 70
Rotac¢ni vstrikovaci Cerpadla s axialnimi pisty
VE 0,12 1200/350| m DI/ IDI |- 4B 4500 25
VE..EDC 1) | 0,07 | 1200/350| e, em |DI/IDI |- 36 (4200 25
VE..MV 0,07 1400/350| e, MV | DI/ IDI | - 3..6 14500 25
Rotacni vstiikovaci cerpadla s radialnimi pisty . . ;
VR.MV _ |0,135 [1700 e, MV [DI | - 4,6 [4500 :|: 37
Jednovalcova vstrikovaci Cerpadla
PE(R)... 0,15... |800... |m,em |DI/IDI |- libovolny 300... | 75...
18,0 1500 2000 | 1000
Ul 30 29 0,16 |1600 |e, MV |DI VE 8 3a) 3000 45
Ul 31 2 0,3 1600 |e, MV [Dl VE 8 3a) 3000 75
Ul 32 2 0,4 1800 |e, MV | DI VE 8 32 3000 80
UI-P1 3) 0,062 [2000 |e, MV |DlI VE 6 39) 5000 25
LIR12:9) 0,1 1600 e, MV | DI VE 8 4000 35
UP 20 4) 0,15 1800 |e, MV | DI VE 8 4000 70
UP(PFR) [3,00 [1400 |e, MV |DI - 6...20 | 1500 500
Zasobnikovy systém Common Rail
CR ) 0,1 1350 |e, MV |[Dl VE%4)/NE | 3...8 | 5000%)| 30
CR ) 0,4 1400 |e, MV | DI VES) /NE | 6...16 | 2800 200

1) EDC elektronicka regulace pro vznétové motory, ?) Ul sdruzena vstfikovaci jednotka pro uzitkova
vozidla, 3) Ul pro osobni vozidla, 33) se dvémi fidicimi jednotkami je moZny i vétsi poCet valcd,

4) UP &erpadlo-vedeni-tryska pro uzitkova vozidla a autobusy, 5) CR 1. generace pro osobni vozidla a
lehka uzitkova vozidla, 53) do 90° KH pred HU volné volitelné, 5b) do 5500 min" pfi deceleraci, %) CR pro
uzitkova vozidla, autobusy a diesellokomotivy, 63) do 30° KH pred HU.

Oblasti pouZziti,

Pozadavky



Systemy
vznétovych
motort

v pfehledu

Typy konstrukce

Radova vstrikovaci ¢erpadla
Radova vstfikovaci ¢erpadla maji pro
kazdy valec motoru jeden element Cer-
padla, ten sestava z valce cCerpadla
a pistu Cerpadla. Pist Cerpadla se po-
hybuje ve sméru dodavky prostred-
nictvim vackového hridele pohanéného
motorem a vraci se zpét pruzinou pistu.
Elementy cerpadla 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 prostrednictvim posuv-
né regulacni ty¢e dosahnout pozado-
vaného uzitného zdvihu. Mezi vysoko-
tlakym prostorem cerpadla a zacatkem
vstrikovaciho vedeni jsou podle podmi-
nek vstriku umistény pridavné vytlacné
ventily. Ty urCuji presné ukonceni vstfi-
ku, zamezuji dostriku u vstrikovaci trysky
a zajistuji rovnomeérné pole charakteris-
tik Cerpadila.

Standardni Fadova vstrikovaci
¢erpadla PE

Pocatek dodavky je ur¢en sacim otvo-
rem, ktery se uzavre horni hranou pistu.
V pistu Ssikmo umisténa fidici hrana
uvolfujici otvor sani, uruje vstfikova-
nou davku. Poloha regulacni tyCe je
fizena mechanickym odstredivym re-
gulatorem nebo elektrickym nastavo-
vacim mechanismem.

Radova vstrikovaci éerpadla se
zdvihovymi Soupatky

Radova vstfikovaci éerpadila se zdviho-
vymi Soupatky se liSi od béznych fado-
vych vstrikovacich ¢erpadel zdvihovym
Soupatkem kluzné umisténym na pistu
¢erpadla, pomoci tohoto Soupatka Ize
ménit dvodni zdvih a tedy také poéatek
dodavky popf. vstfiku pomoci pfidav-
ného ovladaciho hfidele. Pozice zdvi-
hového Soupatka se nastavuje v zavis-
losti na raznych veli€¢inach. Radova
vstiikovaci Cerpadla se zdvihovymi Sou-
patky maji na rozdil od standardnich
fadovych vstrikovacich cerpadel PE
pridavné stupné volnosti.

Rotacni vstrikovaci
¢erpadia

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

Rotacni vstrikovaci ¢erpadla

s axialnim pistem

U rotacénich vstfikovacich cCerpadel
s axialnim pistem dopravuje kridlaté
lopatkové Cerpadlo palivo do prostoru
Cerpadla. Centralné umistény rozdélo-
vaci pist, ktery je otacen vackovym ko-
touc¢em, vytvari tlak a rozdéluje palivo
k jednotlivym valcim. Béhem jedné
otacky hridele pohonu déla pist tolik
zdviht, kolika valcim motoru musi do-
davat palivo. Vacky na spodni strané
vackového kotouce se odvaluji po
kladkach prstence kladek a zpUsobuji
u rozdélovaciho pistu pridavné k toci-
vému pohybu také zdvihovy pohyb.

U bézného rotacniho vstfikovaciho Cer-
padla s axialnim pistem VE s mechanic-
kym odstredivym regulatorem otacek
nebo elektronicky regulovanym nastavo-
vacim mechanismem urcuje uzitny zdvih
regula¢ni Soupatko, které takto davkuje
vstfikovanou davku. Pocatek dodavky
Cerpadla Ize prestavit pomoci prstence
s kladkami (pfesuvnik vstfiku). U rotac-
nich vstfikovacich c¢erpadel s axialnim
pistem ovladanych elektromagnetickym
ventilem davkuje elektronicky fizeny vy-
sokotlaky elektromagneticky ventil vstfi-
kovanou davku misto regulaéniho Sou-
patka. Ridici a regulac¢ni signaly jsou
zpracovany ve dvou elektronickych ridi-
cich jednotkach (fidici jednotka Cerpadla
a motoru). Otacky jsou regulovany vhod-
nym nastavenim ak¢nich ¢lend.

Rotaéni vstFikovaci ¢erpadla s ra-
dialnimi pisty

U rotacnich vstrikovacich ¢erpadel s ra-
dialnimi pisty dodava kridlaté lopatkové
palivové éerpadlo palivo. Cerpadlo s ra-
dialnimi pisty s vackovym krouzkem a
dvéma az ¢tyrmi radialnimi pisty realizu-
je vytvareni vysokého tlaku a dodavky



paliva. Vysokotlaky elektromagneticky
ventil davkuje vstiikované mnozstvi. Po-
¢atek dodavky se prestavuje pootoce-
nim vackového krouzku prostrednictvim
presuvniku vstriku. Stejné jako u elektro-
magnetickym ventilem ovladaného cer-
padla s axialnim pistem jsou také zde
veskeré fidici a regulacni signaly zpra-
covany ve dvou fidicich jednotkach
(fidici jednotka cerpadla a motoru).
Otacky jsou regulovany vhodnym nasta-
venim akcéniho €lenu.

Samostatna jednovalcova
vstrikovaci ¢erpadla

Samostatna jednovalcova
vstrikovaci ¢erpadla PF

Samostatna jednovalcova vstfikovaci
¢erpadla PF (pouzivana u malych mo-
torli, lokomotiv se vznétovymi motory,
lodnich motor( a stavebnich stroji) ne-
maji vlastni vackovy hridel (F = cizi po-
hon), odpovidaji vSak principem ¢&in-
nosti fadovym vstfikovacim ¢erpadlim
PE. U velkych motort je mechanicko-
hydraulicky nebo elektronicky regulator
montovan pfimo na télese motoru. Jim
ur¢ena davka se prenasi pres pakovy
mechanismus zaclenény v motoru.
Pohanéci vacky pro jednotliva vstriko-
vaci ¢erpadla PF jsou umistény na vac¢-
kovém h¥ideli pro ovladani ventilid mo-
toru. Proto nelze realizovat prestaveni
vstfiku pootocenim vackového hfidele.
Zde vsak lze prestavenim meziclenu
(napf. kulisa mezi vackovym hridelem
a zdvihatkem) dosahnout zmény uhlu
prestaveni s hodnotou nékolika uhlo-
vych stupnd.

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

Sdruzena vstrikovaci jednotka Ul

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

V disledku nepouziti vysokotlakého ve-

deni je mozné dosahnout podstatné vys-
$iho vstrikovaciho tlaku (az 2 000 bart)
nez u fadovych nebo rotacnich vstriko-
vacich ¢erpadel. Pomoci tohoto vysoké-
ho vstfikovaciho tlaku a elektronické re-
gulace s polem charakteristik pro poca-
tek vstiiku a trvani vstriku (popr. davku)
Ize dosahnout podstatného snizeni emisi
Skodlivych latek vznétového motoru.

Elektronické koncepce regulace umoz-
nuji realizaci riznych pfidavnych funkci.

Cerpadio - vedeni - tryska UP
Systém cerpadlo - vedeni - tryska pra-
cuje na stejném principu jako sdruzena
vstfikovaci jednotka. Je to modulové
konstruovany systém vysokotlakého
vstfikovani. Na rozdil od sdruzenych
vstfikovacich jednotek jsou tryska a
Cepadlo propojeny kratkym vstrikova-
cim vedenim. Systém cerpadlo - vedeni
- tryska ma jednu vstrikovaci jednotku
(Cerpadlo, vedeni a vstfikovag) pro
kazdy valec motoru, ktera je pohanéna
vackovym hridelem motoru. Kratke,
presné ke komponentum prizptsobené
vysokotlaké vedeni vede ke vstfikovaci.
Elektronicka regulace s poli charakte-
ristik pro pocatek vstriku a trvani vstri-
ku (popr. davku) znamena zretelné sni-
Zeni emisi Skodlivych latek vznétového
motoru. Spolec¢né s rychle spinanym,
elektronicky ovladanym elektromagne-
tickym ventilem lze dobre pfizplsobit
okamzitou charakteristiku kazdého jed-
notlivého procesu vstriku.

Vstrikovaci systémy
s tlakovym zasobnikem

Common Rail CR

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

Typy
konstrukce
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Rotacni vstrikovaci
cerpadlo s radialnimi

pisty VR
Prehled systému

Oblast pouziti

Malé, rychlobézné vznétové motory pro
osobni a malé uzitkové automobily, Ize
je vSak také vyuzit pro tahace a jako
stacionarni motory, vyzaduijici vstfiko-
vaci soustavu s vysokou vykonnosti,
rychlym sledem vstfiki, malou hmot-
nosti a malymi zastavbovymi rozméry.
Potfebné je také zvyseni vstfikovaciho
tlaku, aby se dosahlo snizeni spotreby
paliva a aby byly dodrzeny nizsi limity
emisi vyfukovych plynu. Pro tyto oblasti
aplikaci je vhodné rotacni vstfikovaci
¢erpadlo, jehoz dimenzovani je v jed-
notlivych pfipadech uréeno jmenovity-
mi ota¢kami, vykonem a konstrukénim
typem pfislusného vznétového motoru.
Po zavedeni v roce 1964 a po dalSim tr-
valém vyvoji se stalo rotacni vstrikovaci
Serpadlo s axidlnimi pisty nejCastéji
pouzivanym vstifikovacim cCerpadlem
v osobnich automobilech. Tradiéné me-
chanicky regulované rotacni vstrikova-
ci éerpadlo VE pro nepfimy vstfik (pred-
komtirkové motory nebo motory s viro-
vou komtirkou) vytvari tlaky az 350 baru
u vstrikovacich trysek. Elektronicky re-
gulovana cerpadla VE s elektrickym na-
stavovacim mechanismem popf. s vy-
sokotlakymi elektromagnetickymi ven-
tily jsou vhodna také pro pfimy vstrik
a vytvareji.tlaky az 800 bar( pro poma-
lob&zné motory a az 1400 baru pro ry-
chlobézné motory vykony az 25 kW na
valec.

Rotaéni vstiikovaci cerpadlo s radial-
nimi pisty VR bylo vyvinuto firmou
Bosch specialné pro rychlobézné vzné-
tové motory s pfimym vstfikem a s vy-
konem az 37 kW na valec. Vyznacuje se

vysokou dynamikou pfi regulaci davek
a pocatku vstriku a tlaku u vstrikova-
cich trysek az 1600 bar.

Funkce

Soustava vstfikovani vznétového mo-
toru s rotacnim vstrfikovacim Cerpad-
lem s radialnimi pisty VR ma dvé fidici
jednotky pro elektronickou regulaci
vstrfikovani nafty: jednu fidici jednotku
motoru a jednu fidici jednotku Cerpad-
la. Toto rozdéleni je nutné, aby se na
jedné strané zamezilo prehfivani urci-
tych elektronickych konstrukénich dild
a na druhé strané aby se omezil vliv ru-
Sivych signall, které mohou ¢aste¢né
vznikat diky vysokym proudim (az
20 A) ve vstrikovacim ¢erpadle.
Zatimco fidici jednotka ¢erpadia snima
interni signaly snimacu v ¢erpadle pro
uhel otoceni a teplotu paliva a vyuziva
je pro prizptusobeni okamziku vstriku,
zpracovava fidici jednotka motoru ve-
skera data sejmuta externimi snimaci
z motoru a okoli a vypocitava z nich
regula¢ni zasahy provadéné na motoru.
V detailech snimaji snimace veskera
potifebna provozni data jako napr.

- teplota nasavaného vzduchu, chladi-
ci kapaliny a paliva,

otacky motoru,

plnici tlak,

pozice pedalu akcelerace,

rychlost jizdy atd.

Vstupni obvody fidici jednotky tato
data zpracovavaji a mikroprocesory
z nich vypoctou, pfi zohlednéni provoz-
nich stavll, akéni signaly pro optimalni
jizdni rezim. Prostfednictvim propojeni
riznych komponentt systému do sité
Ize



signaly vyuzivat nékolikrat,

presné prizpusobit ak¢ni zasahy,
Setrit palivo a

Setrné ovladat veskeré komponenty
podilejici se na provozu.

Pfenos dat mezi fidici jednotkou mo-
toru a &erpadla je proveden sbérnico-
vym systémem CAN.

Obrazek 1 ukazuje jako priklad vstfiko-
vaci soustavu vznétovéeho motoru s ro-
taénim Cerpadlem s radialnimi pisty pro
&tyfvalcovy vznétovy motor s rlznymi
komponenty.

Zakladni funkce

Zakladni funkce fidi vstfikovani nafty ve
spravném okamziku, se spravnou dav-
kou a s pokud mozno vysokym tlakem.
Tim je zarucen tichy chod vznétového
motoru s pfiznivou spotrebou a nizkymi
hodnotami $kodlivych latek ve vyfu-
kovych plynech.

Pridavné funkce

Pridavné fidici a regulac¢ni funkce slouzi
pro redukovani emisi vyfukovych plyni
a spotieby paliva nebo zvysuji bezpec-
nost a komfort. Pfikladem téchto funkci
jsou:

- recirkulace spalin,

- regulace plniciho tlaku,

- regulace rychlosti jizdy,

- elektronicky imobilizér atd.

Sbérnicovy systém CAN umoznuje pre-
nos dat s jinymi elektronickymi systémy
vozidla (napf. ABS, elektronické fizeni
prfevodovky). Diagnostické rozhrani
umoziuje vyhodnocovani v paméti ulo-
Zenych systémovych dat pfi inspekcich
vozidla. Kapitola ,,Rizeni systémti s EDC“
popisuje procesy elektronického snima-
ni a zpracovani provoznich dat a funkci
jednotlivych snimact a akénich ¢lent.

o
X

R %

Obrazek 1: Vstfikovaci soustava vznétového motoru s rotaénim ¢erpadlem s radialnimi pisty

1 fidici jednotka motoru, 2 fidici jednotka doby Zhaveni, 3 palivovy filtr, 4 méfic hmotnosti vzduchu,

5 vstfikovaci trysky, 6 zhavici svicky, 7 rotacni vstfikovaci ¢erpadilo s radialnimi pisty a ridici

jednotkou Gerpadla, 8 alternator, 9 snimac teploty chladici kapaliny, 10 snimac otacek klikového

hFidele, 11 snimac polohy pedalu akcelerace
2 1

4
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Palivovy systém

Palivovy systém vstfikovaci soustavy
s rotacnim vstrikovacim ¢erpadlem s ra-
dialnimi pisty (obrazek 1) sestava z niz-
kotlaké ¢asti pro nizkotlakou dodavku
paliva, z vysokotlaké ¢asti pro vysoko-
tlakou dodavku paliva a z elektronické
fidici jednotky.

Nizkotlaka dodavka

Nizkotlaka ¢ast pro dodavku paliva za-
hrnuje:

- palivovou nadrz,

- nizkotlaka palivova vedeni,

- palivovy filtr a

- komponenty vstrikovaciho ¢erpadia.

Palivova nadrz (§ 45 StVZO, vytah)

Palivové nadrze museji byt odolné vici
korozi a museji byt tésné pfi dvojna-
sobku provozniho pretlaku, minimalné
vSak pretlak 0,3 bary. Vznikly pretlak
musi byt samocinné odveden vhodny-
mi otvory, pojistnymi ventily nebo po-
dobnymi jednotkami. Palivo nesmi vy-
tékat z uzaveéru plniciho otvoru nebo ze
zarizeni pro vyrovnani tlaku ani pfi

Sikmé poloze, prijezdu zatackou nebo
pfi narazech.

Palivové nadrze musi byt od motoru
oddéleny tak, aby nemohlo dojit ke
vzniceni ani pfi nehodach.

Pro vozidla s otevrenou kabinou fidice,
traktory (tahace) a autobusy plati zvlas-
tni podminky pro vysku instalace a pro
odstinéni palivovych nadrzi.

Palivova vedeni v nizkotlaké casti

(§ 46 StVZO)

Pro nizkotlakou cast Ize vedle ocelo-
vych trubek pouzivat také pruzné vede-
ni s vyztuhou ocelovym pletivem, toto
musi byt téZzce zapalné. Vedeni je nutné
umistit tak, aby se zamezilo mechanic-
kému poskozeni a aby se odkapavajici
nebo odparované palivo nemohlo shro-
mazdovat a vznitit. Palivova vedeni ne-
sméji byt ovliviiovana krutem karosérie,
pohyby motoru nebo podobnymi jevy.
Veskeré dily vedouci palivo museji byt
chranény proti provoznim teplotam.
U autobust nesméji byt palivova vede-
ni umisténa v prostoru pro cestujici
nebo v kabiné fidi¢e a palivo nesmi byt
dopravovano samotizi.

Obréazek 1: 1 palivova nddrz, 2 podavaci cerpadlo, 3 palivovy filtr, 4 rotac¢ni vstfikovaci ¢erpadlo
s radialnimi pisty, 5 vytlacne potrubi (vysoky tlak), 6 vstfikovace, 7 fidici jednotka

o
H BoscH
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Palivové filtry

Nedostatec¢na filtrace muize vést k po-
Skozeni komponentl Cerpadla, vytlac-
nych ventili a vstfikovacich trysek. Pa-
livovy filtr Cisti palivo pfed rota¢nim
vstfikovacim ¢erpadlem s radialnimi pi-
sty a zamezuje tim pred¢asnému opot-
febeni citlivych dila.

Nizkotlaké komponenty
vstiikovaciho ¢erpadla

Kridlové podavaci ¢erpadlo

Kridlové podavaci ¢erpadlo nasava pa-
livo z palivové nadrze a podava pri kaz-
dé otacce priblizné konstantni mnoz-
stvi paliva do vysokotlakého ¢erpadla
s radialnim pistem.

Ventil pro regulaci tlaku

Ventil pro regulaci tlaku reguluje poda-
vaci tlak paliva podavaciho ¢erpadla.
Otevre se, pokud silné vzroste tlak pali-
va a uzavira se, kdyz tlak paliva klesa.

Prepoustéci Skrtici ventil

Prepoustéci Skrtici ventil umozni pri
dosazeni prednastaveného otviraciho
tlaku prepusténi definovaného mnoz-
stvi paliva zpét do palivové nadrze a
usnadnuje samocinné odvzdusnéni ¢er-
padla.

Vysokotlaka dodavka

Vysokotlaka cast palivového systému
vytvari tlak potrebny pro vstrikovani
pomoci vysokotlakého Cerpadla s radi-
alnimi pisty. Palivo je, pro kazdy jed-
notlivy vstfik, znovu podavano a vstri-
kovano prostrednictvim

komponentt( vstfikovaciho ¢erpadia,
vysokotlakého potrubi a

drzaku trysky az do

vstrikovaci trysky.

Vysokotlaké komponenty
vstiikovaciho ¢erpadia

Vysokotlaké ¢erpadlo s radialnimi pisty
Palivo se dostava pfi otevieném vyso-
kotlakém elektromagnetickém ventilu

z nizkotlaké ¢asti k podavacim pistim
ve vysokotlaké ¢asti. Vackovy prstenec
s laloky na vnitfni sténé prstence za-
tlacuje podavaci pisty radialné smérem
dovniti a komprimuje pri kazdém zdvi-
hu palivo pro vstfikovani v prislusném
valci.

Vysokotlaky elektromagneticky ventil
Ridici jednotkou &erpadla fizeny vyso-
kotlaky elektromagneticky ventil regu-
luje pfitok paliva k radialnim pistiim
vysokotlakého Cerpadla a urCuje vstfi-
kovanou davku a okamzik vstiiku pro
kazdé vstrikovani.

Rozdélovaci hridel s rozdélovaci hlavou
Rozdélovaci hfidel rozdéluje palivo tak,
aby byl béhem kazdé otacky pfripojen
kazdy valec jednou pres vytlacné hrdlo
rozdélovaci hlavy a vysokotlaké potrubi.

Skrtici zpétné ventily

Skrtici zpétné ventily v pfipojce vytlag-
né trubky tlumi zpétné viny tlaku paliva
vznikajici pri uzavieni trysek. Zamezuji
tak opotrebeni vysokotlaké casti a ne-
kontrolovanému otvirani trysek.

Palivové vedeni ve vysokotlaké
casti

Vysokotlaké vedeni (vysoce pevné be-
zesve ocelové trubky) vedou od vstfi-
kovaciho cerpadla k tryskam. Jsou pri-
zplUsobeny prabéhu vstfiku a museji
mit vzdy stejnou délku. RGzné velké
vzdalenosti jsou vyrovnany prostred-
nictvim vétSich nebo mensich ohybu
v pribéhu vedeni.

Trysky a drzaky trysek

Vstiikovaci trysky vestavéné v drzacich
trysek vstrikuji presné davkované pali-
vo do valcli motoru a tvaruji pfitom pra-
béh vstriku. Prebyte¢né palivo proudi
s malym tlakem zpét do palivové nadrze.

Palivovy
systém

11
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Konstrukce a
funkce

Konstrukcéni skupiny

U rotaéniho vstfikovaciho cerpadla

s radialnimi pisty VR (obrazek 1) jsou

v télese Cerpadla umistény nasledujici

konstrukéni skupiny:

kfidlové podavaci ¢erpadlo (1) s ven-

tilem pro regulaci tlaku a s prepou-

Stécim skrticim ventilem,

- vysokotlaké ¢erpadlo s radialnimi pi-
sty (4) s rozdélovacim hridelem a vy-
tokovym ventilem,

- vysokotlaky elektromagneticky ventil
(6),

- presuvnik vstriku (5) s elektromagne-
tickym ventilem presuvniku vstfiku,

- snimac uhlu oto¢eni (DWS-systém [2]
a

- Fidici jednotka ¢erpadla (3)

Slouc¢eni téchto konstrukénich skupin
do kompaktné konstruované jednotky
umoziiuje vzajemné velmi presné pfi-
zpusobit soucinnost jednotlivych funk-

¢nich jednotek. Timto zpusobem Ize
dodrzet Uzké hodnoty toleranci a splnit
pozadované vykonové schopnosti v ce-
Iém rozsahu.

Kridlové podavaci ¢erpadlo s venti-
lem pro regulaci tlaku a prepousté-
cim skrticim ventilem

V télese rotacniho vstrikovaciho cCer-
padla s radialnimi pisty je mohutna
hnaci hfidel ulozena na strané priruby
v kluzném lozisku a na opacné strané
ve valeckovém nebo kulickovém lozis-
ku. Kfidlové podavaci ¢erpadlo je umi-
sténo uvnitf na hnaci hrideli. Jeho uko-
lem je nasavat palivo, vytvaret tlak v za-
sobnikovém prostoru a dodavat palivo
vysokotlakému cerpadlu s radialnimi

pisty.

Vysokotlaké ¢erpadlo s radialnimi pis-
ty, rozdélovacim hfidelem a zpétnym
ventilem

Vysokotlaké ¢erpadlo s radialnimi pisty
je pohanéno primo hridelem pohonu.
Vytvari vysoky tlak potrebny pro vstfi-
kovani a rozdéluje palivo k jednotlivym

6 vysokotlaky elektromagneticky ventil

Obrazek 1: Komponenty rotaéniho vstiikovaciho ¢erpadla s radialnimi pisty

1 kiidlové podévaci Serpadlo s ventilem pro regulaci tlaku, 2 snimac uhlu otoceni, 3 Fidici jednotka
&erpadla, 4 vysokotlaké éerpadlo s radialnimi pisty s rozdélovacim hridelem a zpétnym ventilem
(vytlaény ventil), 5 pFesuvnik vstfiku a elektromagnet prestaveni presuvniku vstfiku (taktovaci ventil),
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valciim motoru. Unaseni rozdélovaciho
hfidele je zajisténo unase¢em na hnaci
hrideli.

Vysokotlaky elektromagneticky
ventil

Vysokotlaky elektromagneticky ventil je
umistén centralné v rozdélovaci hlave,
jehla ventilu pfitom zasahuje do rozdé-
lovaciho hfidele a otaci se synchronné
s timto hridelem. Otvira se a zavira se
s variabilni strfidou podle hodnot uda-
nych fidici jednotkou Cerpadla. Prislus-
na doba uzavreni urCuje trvani dodavky
vysokotlakého cerpadlo s radialnimi pi-
sty. Takto Ize presné odmérovat mnoz-
stvi paliva.

Presuvnik vstriku

Na spodni strané Cerpadla je umistén
hydraulicky presuvnik vstfiku s takto-
vacim ventilem a pfi¢né k ose Cerpadla
umisténym pracovnim pistem. Presuv-
nik vstriku pootaci vackovy prstenec
podle stavu zatizeni a otacek, aby bylo
mozné zmeénit pocatek dodavky (a tim
také okamzik vstriku). Toto variabilni fi-
zeni se oznacuje také jako ,elektronic-
ké,, prestaveni vstriku.

Snimac¢ uhlu otoceni (systém DWS)
Na hrideli pohonu je umisténo inkre-
mentalni kolo (kolo snimace uhlu) a dr-
zak pro snimac uhlu otoCeni. Tyto dily
slouzi pro méreni uhlu, ktery zaujima
hrfidel pohonu a vackovy prstenec
v prabéhu otaceni vici sobé. Z této
hodnoty Ize vypocitat aktudlni otacky,
polohu presuvniku vstriku a uhlovou
polohu va¢kového hridele.

Ridici jednotka éerpadla

Na horni strané cerpadla je priSroubo-
vana chladicimi Zzebry vybavena fidici
jednotka Cerpadla. Ta vypocitava z in-
formaci systému DWS a fidici jednotky
motoru ovladaci signaly pro vysokotla-
ky elektromagneticky ventil a pro elek-
tromagneticky ventil presuvniku vstfi-
ku.

Montaz a pohon Cerpadia

Montaz

Rotacni vstrikovaci ¢erpadlo s radialni-
mi pisty je montovano pres pfirubu
pfimo ke vznétovému motoru. Aby se
u pripojek vstrikovacich vedeni zamezi-
lo zameéneé u oznaceni jednotlivych val-
¢l motoru, jsou vyvody rota¢niho vstri-
kovaciho cerpadla oznaceny podle
poctu valcl s A, B, ..., F. Rotaéni vstfi-
kovaci ¢erpadla s radialnimi pisty jsou
zvlasté vhodna pro motory az se Sesti
valci.

Pohon

Hnaci hridel rota¢niho vstfikovaciho
Cerpadla s radialnimi pisty je pohanéna
jednotkou pfizplsobenou pfislusné
konstrukci motoru. U &tyitaktnich mo-
tor Cini otacky pohanéci hridele cer-
padla polovinu otac¢ek klikového hride-
le a odpovidaji tedy presné otackam
vaCckové hridele vznétového motoru.
Pohon vstrikovaciho cCerpadla je pfiz-
pusoben pohybu pistu. Synchronizova-
ny chod motoru a ¢erpadla je zaru¢en
propojenim pomoci fetézu, ozubenych
kol, ozubenych femenu nebo zasuv-
nych pastorkd.

Nizkotlaka cast

Nizkotlaka cast zajisStuje dostatek pali-
va pro vysokotlakou c¢ast. Dulezitymi
komponenty jsou kfidlové podavaci
cerpadlo, tlakovy regulaéni ventil a pre-
poustéci skrtici ventil (obrazek 2).

Kridlové podavaci cerpadlo

V rotac¢nim vstfikovacim cerpadle s ra-
dialnimi pisty je umisténo kfidlové po-
davaci cerpadlo na hrideli pohonu
(obrazek 3). Mezi vnitfni sténou télesa a
jako uzavér slouzicim opérnym krou-
Zkem je ulozen excentricky prstenec (3)
s profilovanou vnitini dosedaci plo-
chou. Ve vnitini sténé télesa jsou umi-
stény dva vyrezy, které umoznuiji pfitok
(4) do Cerpadla a odtok (7) z Cerpadia.
Ty se oznacuji diky jejich tvaru jako
»,saci ledvina,, popr. ,,vytlacna ledvina,,.

Konstrukce a
funkce
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Uvnitf prstence se pohybuje kolo s kfi-
délky (2), které je pohanéno pres ozu-
beni na hrideli pohonu (1). Ve vodicich
drazkach kridlového kola jsou vedeny
pruzinami vytlacovana kridélka (5), ta
jsou diky u€inkim odstredivych sil pfi-
tlacovana smérem ven na dosedaci
prstenec. Prostor oznacovany jako
»komora,, (6) je vytvoren nasledujicimi
prvky (obrazek 3):

- vnitrni sténa télesa,

- opérny prstenec,

profilovana vnitfni obézna plocha
prstence,

vnéjsi plocha kfidlového kola a

dvé sousedni kridélka.

Palivo, které se dostane pres pfitokovy
otvor do télesa a internim propojenim
az do saci ledviny a do komory, se ota-
c¢enim kridlového kola transportuje ve
sméru k vytlacné ledviné. Objem komo-
ry se diky profilované, excentricky umi-
sténé vnitini dosedaci ploSe prstence
pfi otaceni zmensuje a palivo je stlado-

vano. Zmens$eni objemu umozni silny
vzrist tlaku paliva az do okamziku od-
toku vytlatnou ledvinou. Z vytlaéné
ledviny jsou prostiednictvim vnitfnich
propojeni v télese zasobovany ,natla-
kovanym palivem,, rizné konstruké&ni
skupiny. Timto propojenim se tlak také
dostava k ventilu pro regulaci tlaku.

Potrebna uroven tlaku u rotaéniho vstfi-
kovaciho €erpadla s radialnimi pisty je
relativné vysoka v porovnani s jinymi
rotaCnimi vstfikovacimi ¢erpadly. V di-
sledku tohoto vysokého tlaku maiji kfi-
délka (5) otvor ve stiedu Celni plochy,
proto klouze po profilu dosedaciho prs-
tence vzdy pouze jedna celni hrana.
Tim je zamezeno tomu, aby byla cela
Celni plocha kfidélka vystavena tlaku,
coz by mélo za nasledek nepozadova-
ny radialni pohyb. Pfi zméné z jedné
hrany na druhou (napf. z pfitoku na vy-
tok) se mize tlak plsobici na éelni plo-
chu kridélka prevést otvorem v kfidélku
na druhou stranu. Takto proti sobé

BOSCH @&

Obrazek 2: Nizkotlaka ¢ést rotaéniho vstrikovaciho éerpadla s radialnimi pisty
Pro lepsi znazornéni jsou nékteré komponenty znazornény v pootoéené poloze
1 kiidlové podavaci ¢erpadlio (pootoceno o 90°), 2 ventil pro regulaci tlaku, 3 pfepoustéci ventil
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plsobici tlakové sily se vyrovnavaji a
kfidélko doseda na vnitini plochu prs-
tence prostrednictvim odstredivé sily a
sily pruziny tak, jak bylo vySe popsano.

Ventil pro regulaci tlaku

Tlak paliva vytvareny kridlovym poda-
vacim Cerpadlem ve vytlacné ledviné
zavisi na otackach cerpadla. Aby nebyl
tento tlak pfrilis vysoky pfi vysokych
otackach, je v bezprostredni blizkosti
kfidlového podavaciho ¢erpadla umi-
stén tlakovy regulaéni ventil (pruzinou
zatizeny posuvny ventil, obrazek 4) a
ten je otvorem propojen s vytlacnou
ledvinou (5). Méni podavaci tlak kfidlo-
vého podavaciho ¢erpadla v zavislosti
na podavaném mnozstvi paliva. Stoup-
ne-li tlak paliva na uréitou hodnotu,
otevre Celni hrana pistu ventilu (3) radi-
alné umisténé otvory (4), pres které mu-
ze palivo protékat zpét kanalkem do
saci ledviny (6) kridlového podavaciho
cerpadla. Pokud tlak paliva klesne, zu-
stavaji radialné umisténé otvory uzav-

feny prostiednictvim sily pruziny. Na-
stavitelné predepnuti tla¢né pruziny ur-
Cuje otviraci tlak.

Prepoustéci Skrtici ventil

Pro chlazeni a odvzdus$néni rotaéniho
vstrikovaciho &erpadla s radialnimi pi-
sty protéka palivo pres prepoustéci
Skrtici ventil umistény na télese cer-
padla zpét do palivové nadrze.
Prfepoustéci Skrtici ventil je spojen
s prfepadem (5) rozdélovaci hlavy. Uvnitf
télesa ventilu je pruzinou zatizeny ku-
lickovy ventil (3), ktery umozni odtok
paliva z ¢erpadla az pri dosazeni pred-
nastaveného otviraciho tlaku.

V pfitoku do kulickového ventilu je v té-
lese ventilu umistén otvor, ktery zajis-
tuje propojeni s prepadem c¢erpadla
prostrednictvim Skrticiho otvoru (4)
s velmi malym primérem. Toto zasSkr-
cené propojeni usnadiuje samocinné
odvzdusnéni ¢erpadla. Cely nizkotlaky
okruh ¢erpadla je pfizptisoben tak, aby
pres prepad ¢erpadla odtékalo zpét do

Obrazek 3: Kfidlové podavaci éerpadlo
Hnaci hridel

Kridlové kolo

Excentricky prstenec

Pritok (saci ledvina)

Kridlo

Komora
Wytok (vytlacna ledvina)

NOOAWN=
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Obrazek 4: Ventil pro regulaci tlaku
Téleso ventilu

Tlac¢na pruZina

Pist ventilu

Otvor (umisten radialné)

z vytiacné ledviny

do saci ledviny

SOhhhh =
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palivové nadrze definované mnozstvi
paliva (obrazek 5).

Palivovy filtr

Pouziti palivového filtru specialné pfi-
zplisobeného pozadavkim vstfikova-
ci soustavy je predpokladem pro bez-
poruchovy provoz, protoze necistoty
v palivu mohou vést k poskozeni kom-
ponentl Cerpadla, vytlacnych ventilt a
vstfikovacich trysek. Palivo muze ob-
sahovat vodu ve vazané (emulze) nebo
nevazané formé (napr. kondenzovana
voda v dusledku zmény teploty). Pokud
se tato voda dostane do systému vstfi-
kovani, mze dojit k poskozeni na za-
kladé vzniku koroze.

Systém vstfikovani s rotacnim vstfiko-
vacim ¢erpadlem s radialnimi pisty po-
tfebuje proto stejné jako jiné systémy
vstrfikovani palivovy filtr s papirovou
vioZzkou a s prostorem pro shromazdo-
vani vody (obrazek 6), ktery Ize otevre-
nim Sroubu pro vypusténi vody v odpo-
vidajicich intervalech vyprazdinovat.

Vysokotlaka ¢ast

Ve vysokotlaké cCasti (obrazek 7) do-
chazi vedle vytvareni vysokého tlaku
také k rozdélovani a odmérovani paliva
s fizenim pocatku dodavky, k tomu je
potfebny pouze jeden nastavovaci ¢len
(vysokotlaky elektromagneticky ventil).

Vytvareni vysokého tlaku pomoci
vysokotlakého cerpadla

s radialnimi pisty

Vysokotlaké ¢erpadlo s radialnimi pisty
vytvari tlak potrebny pro vstfikovani
(cca 1000 barG na strané cerpadla).
Cerpadlo je pohan&no hnacim hridelem
a sestava z (obrazek 8):

unasece,

patek kladek (4) s kladkami (2),
prstence s vackami (1),

podavacich pistt (5) a

predni ¢asti (hlavy) rozdélovaciho hfi-
dele (6).

Otocny pohyb hridele pohonu je pro-
strednictvim unasSece prenasen pfimo
na rozdélovaci hridel, protoze unaseé
zapada do vodicich zarez( umisténych

Obrazek 5: PFepoustéci ventil
Téleso ventilu

Tla¢na pruZina

Kulickovy ventil

Skrtici otvor

do prepadu

Gh W=
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Obrazek 6: Palivovy filtr

1 viko filtru, 2 pritok paliva, 3 papirova viozka
filtru, 4 téleso, 5 prostor k hromadéni vody,

6 Sroub k vypousténi vody, 7 vytok paliva.
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radialné na konci hridele pohonu. Vo-
dici zarezy (3) slouzi soucasné k uchy-
ceni patek kladek (4), které spolecné se
zde ulozenymi kladkami (2) probihaji po
vnitfni vackové draze prstence s vac-
kami (1) umisténého kolem hfidele po-
honu. Vnitfni vackova draha ma vyvy-
Sené vacky, jejich pocet je prizplisoben
poctu valcti motoru. V hlavé rozdélova-
ciho hfidele jsou radialné vedeny poda-
vaci pisty (proto také oznaceni ,vyso-

kotlaké Cerpadlo s radialnimi pisty,,).
Podavaci pisty jsou opreny o patky kla-
dek a pohybuji se proto odpovidajic
prubéhu zdvihu na vackové draze. Vy-
vySenymi vackami jsou stlaCovany a
komprimuiji palivo v centralnim vysoko-
tlakém prostoru (7). Podle poctu valct
a pouziti existuji provedeni se 2, 3 nebo
4 podavacimi pisty (obrazek 8a, b, c).

Obrazek 7: Vysokotlaka éast rotaéniho vstfikovaciho ¢erpadla s radialnimi pisty

Pro lepsi znézornéni jsou nékteré komponenty znazornény v pootoc¢ené poloze

1 fidici jednotka, 2 vysokotlaké ¢erpadio s radialnimi pisty (pootoceno o 90°), 3 téleso rozdélovaci
hilavy, 4 vysokotlaky elektromagneticky ventil, 5 hrdlo vytlacné trubky.

UMK 1534-2Y

a pro 4 vélce, b pro 6 vélcu, ¢ pro 4 valce

6 rozdélovaci hridel, 7 vysokotlaky objem.
12 3 4

Obrazek 8: PFifazeni podévacich pisti vysokotlakého éerpadia s radialnimi pisty (pfiklady).

1 vackova draha, 2 kladky, 3 vodici zafez hiidele pohonu, 4 patka kladek, 5 podavaci pist,

UMK 1651
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Rozdélovani paliva pomoci

rozdélovaci hlavy

Rozdélovaci hlava sestava z (obrazek 9):

- pfiruby (6),

- do pfiruby vloZzeného ridiciho pouzdra (3),

- v fidicim pouzdre vedené zadni ¢asti
rozdélovaciho hridele (2),

- ventilové jehly (4) vysokotlakého elekt-
romagnetického ventilu (7),

- membrany zasobniku (10) a

- hrdla vytlacné trubky (16) se Skrticim
zpétnym ventilem (15).

Ve fazi plnéni (obrazek 9a) béhem zpét-
ného chodu vacky jsou podavaci pisty
(1) pfi oteviené jehle ventilu (4) pritlaco-
vany smérem ven. Pres nizkotlaky pfi-
tok (12), kruhovy kanalek (9) a jehlu
ventilu (4) proudi palivo z podavaciho
¢erpadla do rozdélovaci hlavy a pIni vy-
sokotlaky prostor (8). Pfebytecné pali-
vo odtéka pres prepad paliva (5).

V podavaci fazi (obrazek 9b) jsou po-
davaci pisty (1) pfi uzaviené jehle ven-
tilu (4) tlaceny vackami smérem dovnitf.

Obrazek 9: Téleso rozdélovaci hlavy.

trubky.

a 2 3 413

a faze pInéni, b faze dodavky, 1 podavaci pist, 2 rozdélovaci hfidel, 3 fidici pouzdro, 4 jehla ventilu,
5 zpétne vedeni paliva, 6 pfiruba, 7 vysokotlaky elektromagneticky ventil, 8 vysokotlaky objem,

9 kruhovy kanalek, 10 membrana zdsobniku, 11 prostor membrany, 12 nizkotlaky pfitok, 13 roz-
délovaci drazka, 14 vysokotlaky vytok, 15 Skrtici ventil zpétného proudéni, 16 pfipojka vytlaéné

912 8 8

9 10

11 12 13 14 15 16
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Tim bude palivo, které se nachazi v nyni
uzavieném vysokotlakém prostoru (8)
stlaceno. Pres rozdélovaci drazku (13),
ktera se propoji pfi otocném pohybu
rozdélovaci hridele (2) s vysokotlakym
vytokem (14), se dostane palivo pod
tlakem pres pripojku vytlacné trubky
(16) se Skrticim zpétnym ventilem (15),
vytlacné vedeni a drzak trysky do vstri-
kovaci trysky, zde se vstrikuje do spalo-
vaciho prostoru motoru.

Odmeérovani paliva pomoci vysoko-
tlakého elektromagnetického
ventilu

Vysokotlaky elektromagneticky ventil
(obrazek 9, poz. 7) s jehlou ventilu (4)
uzavira prostrednictvim ridiciho impul-
zu z fidici jednotky Cerpadla v dolni
uvrati vacky. Okamzik uzavreni ventilu
urCuje pocatek dodavky vstfikovaciho
Cerpadla. Prostrednictvim elektronic-
kého rozpoznani okamziku uzavieni
(BIP Begin of Injection Period) dostava
fidici jednotka ¢erpadla presnou infor-
maci o pocatku dodavky. Odmérovani
paliva je uskuteCnéno mezi pocatkem
dodavky a koncem ovladani vysokotla-
kého elektromagnetického ventilu a
oznacuje se jako ,trvani dodavky,,.
Doba uzavreni vysokotlakého elektro-
magnetického ventilu tak urcuje vstfi-
kovanou davku. Otevrenim vysokotla-
kého elektromagnetického ventilu je
ukonéena dodavka s vysokym tlakem.
Prebyte¢né palivo, které je podavano

az do horni uvrati vacky, se dostava do
membranového prostoru. Vysoké $pic-
Ky tlaku, které pritom vznikaji na nizko-
tlaké strané jsou zatlumeny membra-
nou zasobniku. Kromé toho podporuje
v membranovém prostoru ulozené
mnozstvi paliva proces pInéni pro dalsi
vstrikovani.

Pro zastaveni motoru se vysokotlaka
dodavka pomoci vysokotlakého elek-
tromagnetického ventilu zcela prerusi.
Proto jiz neni pouzit pridavny ventil od-
staveni jako u rotacnich vstfikovacich
Cerpadel VE.

Zatlumeni tlakovych vin pomoci
Skrticiho zpétného ventilu

Skrtici zpétny ventil (obrazek 10) zame-
zuje, aby na konci vstriku vzniklé tlako-
vé viny popf. jejich odrazy nevedly
k otevreni jehly trysky (dostrikovani).
Dostriky maji negativni u¢inky na skod-
livé latky ve vyfukovych plynech. Se
zaCatkem dodavky se zvedne kuzelka
ventilu (3) tlakem paliva. Palivo je nyni
dopravovano pres pripojku vytlacné
trubky (5) a vytlaéné vedeni do vstriko-
vaci trysky S koncem dodavky naraz
klesne tlak paliva a pruzina ventilu (4)
pritlaci kuzelku ventilu do sedla ventilu
(1).

Zpét bézici tlakové viny, které vznikaji
pfi uzavreni trysky, jsou nyni tryskou (2)
redukovany tak, Ze nemohou vniknout
Skodlivé odrazy tlakovych vin.

Sedlo ventilu

Tryska

Kuzelka ventilu

Pruzina ventilu

Pripojka vytlacne trubky

Gh N =

Obrazek 10: Skrtici ventil zpétného proudéni (integrovan v pfipojce vytlaéné trubky).
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Presuvnik vstriku

Uloha

PFi konstantnim pocatku vstriku a stou-
pajicich otackach motoru se zvétsuje
uhel klikové hridele mezi pocatkem
vstfiku a pocatkem spalovani, proto ne-
dochazi k poc¢atku spalovani ve sprav-
ném okamziku (ve vztahu k poloze pis-
tu motoru).

Nejvyhodnéjsi spalovani a nejlepsi vy-
kon vznétového motoru se vSak dosa-
hnou pouze pfi urcité poloze klikového
hfidele popf. pistu. Presuvnik vstfiku,
sestavajici ze snimace uhlu otocCeni,
vlastniho presuvniku a elektromagne-
tického ventilu pro ovliadani presuvniku
vstfiku, ma za ukol presunout pocatek
dodavky vstfikovaciho cerpadla se
stoupajicimi otackami proti klikovému
hfideli vznétového motoru. Tato jednot-
ka optimalné prizplisobuje okamzik
vstfiku k provoznimu stavu motoru tim,

Ze kompenzuje ¢asovy posuv podmi-
nény prodlevou vstfiku a vzniceni (ob-
razek 1). Priklad pribéhu pracovnich
dob ukazuji obrazky 2 az 4: :
Pocatek dodavky (FB) lezi za okam-
Zikem uzavreni vysokotlakého elektro-
magnetického ventilu. Vytvari se vyso-
ky tlak paliva ve vysokotlakém palivo-
vém vedeni. Tento tlak na strané trysky
pp (obrazek 3) otevira jehlu vstfikovaci
trysky pfi dosazeni otviraciho tlaku
trysky a vede k pocatku vstriku (SB).
Cas mezi po¢atkem dodavky a pocat-
kem vstfiku se nazyva prodleva vstriku
(SV). Stoupa-li tlak ve spalovacim pro-
storu motoru (obrazek 2) jesté vySe,
zahdji se spalovani (VB). Casovy inter-
val mezi poc¢atkem vstriku a spalovanim
je prutah vzniceni (ZV).

Kdyz se znovu otevie vysokotlaky elek-
tromagneticky ventil, poklesne vysoky
tlak paliva (konec dodavky); jehla trys-
ky se uzavre (konec vstriku SE).

vstriku.

Obrazek 1: Pfesuvnik vstiiku v rotaénim vstfikovacim éerpadle s radialnimi pisty

Pro zlepseni znazornéni jsou nékteré komponenty pootoceny z hlediska jejich polohy.

1 fidici jednotka motoru, 2 Fidici jednotka éerpadia, 3 kfidlové dopravni ¢erpadlo (oto¢eno o 90°),
4 snimaé uhlu otoéeni, 5 vysokotlaké éerpadlo s radialnimi pisty (oto¢eno o 90°), 6 vysokotlaky
elektromagneticky ventil, 7 pfesuvnik vstfiku (oto¢en o 90°), 8 elektromagneticky ventil presuvniku
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Potom nasleduje konec spalovani (VE).
V procesu dodavky vstfikovaciho cer-
padla se otvira vstrikovaci tryska tlako-
vou vinou, ktera se Sifi ve vysokotlakém
palivovém vedeni rychlosti zvuku. Sife-
ni tlakové viny je ur¢eno délkou vstfiko-
vaciho vedeni a rychlosti zvuku, ktera
v nafté ¢ini cca 1500 m/s. Doba Siteni
viny je ¢as mezi pocatkem dodavky
a pocatkem vstriku a oznacuje se také
jako prodleva vstriku (SV).

Prodleva vstriku je v podstaté nezavisla
na otackach, se stoupajicimi otackami
se zvétSuje uhel na klikovém hrideli
mezi pocatkem dodavky a pocatkem
vstriku. V dasledku toho se vstrikovaci
tryska takeé otvira stale pozdéji (ve vzta-
hu k poloze pisti motoru).

Po vstfiknuti potfebuje nafta urcity cas,
aby presla do plynného stavu a vytvori-
la se vzduchem vzniceni schopnou
smes.

K tomu potrebny ¢asovy interval mezi
pocatkem vstfiku a pocatkem spalova-
ni je nezavisly na otackach motoru
a u vznétovych motorl se nazyva pra-
tah vzniceni.

Pratah vzniceni je ovlivnén nasleduiji-
cimi veliGinami:

- schopnosti vzniceni nafty (udana ce-
tanovym cislem),

- kompresnim pomérem,

- teplotou vzduchu a

- rozprasenim paliva.

Casovy interval pritah vzniceni &ini

zpravidla jednu milisekundu.

Obrazek 3: Prabéh tlaku ve vedeni na
strané trysky p p pfi plném zatiZeni a
vyssich otaékach

FB pocatek dodavky,

SB pocéatek vstfiku

SE konec vstfiku,

OT horni uvrat,

p o otviraci tlak trysky

bar g SB SE
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Uhel vagkového hidele

UMK 1592D

Obrazek 2: Pribéh pracovniho taktu pFi
plném zatizeni a vys$sich otaékach (neni
v méritku)

FB pocatek dodavky, SB pocatek vstriku,
SV prodleva vstriku, VB pocatek spalovani,
ZV prutah vzniceni, SE konec vstfiku,

VE konec spalovani.

@ tlak pfi spalovani, @ kompresni tlak,

UT dolini uvrat, OT horni uvrat'
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Obrazek 4: Pribéh zdvihu jehly trysky pFi
pIném vykonu a vy$sich otaékach

FB pocatek dodavky,

SB pocatek vstriku,

SV prodleva vstfiku,

SE konec vstfiku,

OT horni uvrat.
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Konstrukce

Hydraulicky ovladany presuvnik vstfiku
je vestavén v télese rotacniho vstriko-
vaciho Cerpadla s radialnimi pisty na
spodni strané, pficné k podélné ose
cerpadla (obrazek 5).

Prstenec vacek (1) zasahuje kulovym
¢epem (2) do pricného otvoru pistu pre-
suvniku vstfiku (3), ¢imz je prevadén
axialni pohyb pistu presuvniku vstriku
na otoc¢ny pohyb prstence vacek. Ve
stfedu pistu presuvniku vstfiku je umi-

sténo regulacni Soupatko (5), které otvi-
niku vstriku. Ve stejném sméru osy lezi
pruzinou predepnuty hydraulicky Fidici
pist (12), ktery urCuje pozadovanou
pozici pro regulacni Soupatko.

Pricné k ose pistu presuvniku vstriku je
umistén elektromagneticky ventil pre-
suvniku vstfiku (poz. 15, ve schematic-
kém obrazku 5 vyklopen do roviny pre-
suvniku vstriku). Ten ovliviuje tlak u fi-
diciho pistu, kdyz je ovladan z fidici
jednotky Cerpadia.

Obrazek 5: Piesuvnik vstfiku s elektromagnetickym ventilem pfesuvniku vstfiku
Schématicky v jedné roviné
1 Prstenec s vackami, 9 Pritok z palivové nddrze,
2 Kulovy cep, 10 Pruzina ridiciho pistu,
3  Pist presuvniku vstfiku, 11 Vratna pruZina
4  Pritokovy/odtokovy kanal 12 Ridici pist,
5 Regulacni soupatko, 13 Kruhovy prostor hydraulického dorazu,
6 Kiridlové dopravni ¢erpadlo, 14 Tryska,
7 Vytlak ¢erpadla (vytlacna strana), 15 Elektromagneticky ventil pfesuvniku vstriku.
8 Pritok ¢erpadla (strana sani),
11
10
12
13
14
15
3
B
o
=
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Princip ¢innosti

Regulace pocéatku vstriku

Podle provozniho stavu motoru (zatize-
ni, otacky, teplota motoru) vytvari ridici
jednotka motoru pozadovanou hodno-
tu pro pocatek vstriku, ta je obsazena
v poli charakteristik pocatku vstriku.
Regulator pocatku vstriku v fidici jed-
notce Cerpadla trvale porovnava sku-
tecny pocatek vstriku se zadanou po-
zadovanou hodnotou a pfi odchylkach
méni stfidu signalu, kterym je elektro-
magneticky ventil ovladan. Jako infor-
mace o skutecné hodnoté pocatku
vstiiku ma k dispozici signal snimace
uhlu otoceni nebo alternativné signal
snimace pohybu jehly v drzaku trysky.

VyssSi predvstrik

V klidové poloze je pist presuvniku
vstriku (3) pfidrzovan vratnou pruzinou
(11) (,poloha nizsiho predvstriku®). Bé-
hem provozu je regulovan tlak paliva
pomoci ventilu regulace tlaku ve vniti-
nim prostoru Cerpadla v zavislosti na
otackach. Tento tlak paliva plisobi jako
fidici tlak.pres trysku (14) na kruhovy
prostor hydraulického dorazu (13) a po-
souva pri uzavieném elektromagnetic-
kém ventilu presuvniku vstfiku (15) Fidi-
ci pist (12) proti sile pruziny ve sméru
»VYSSi predvstfik (v obrazku 5 dopra-
va). V dusledku toho se posouva také
regulacni Soupatko (5) smérem k ,,vys-
Simu predvstriku“, proto se otvira pfito-
kovy kanal (4) za presuvnikem vstfiku.
Nyni muze proudit palivo do prostoru
za pistem presuvniku vstriku a zatlacit
pist presuvniku vstfiku doprava ve
smeru ,,vySSi predvstrik“. Axialni pohyb
pistu presuvniku vstriku se prenasi pres
kulovy ¢ep (2) na otocny pohyb prs-
tence s vackami (1) vysokotlakého cer-
padla s radialnimi pisty. Pootoceni prs-
tence s vackami relativné k hfideli poho-
nu ¢erpadla vede pfi zvySeni predstfiku

vvvvvv

vvvvvv

vstiiku. Mozné prestaveni ve sméru
zvySeni predstriku mize byt az 20° uhlu
vacky (odpovida 40° uhlu klikové hfidele).

Snizeni predvstfiku
Elektromagneticky ventil presuvniku
vstfiku (15) se otvira, kdyz dostava tak-
tované signaly z fidici jednotky cer-
padla. V dusledku toho klesa fidici tlak
v kruhovém prostoru hydraulického do-
razu (13). Ridici pist (12) se pohybuje
prostrednictvim sily pruziny ve sméru
»Shizeni predvstriku“ (v obrazku 5 dole-
va).

Pist pfesuvniku vstriku (3) zGstava nej-
prve stat. Teprve, kdyz regulac¢ni Sou-
patko (5) otevre ridici otvor do odtoko-
vého kandlu, mlzZe odtékat palivo
z prostoru za pistem presuvniku vstfi-
ku. Pruzina (11) a reakéni moment nyni
tlaéi na pist presuvniku vstfiku ve
smeéru ,,snizeni predvstriku“ do vychozi
polohy.

Regulace ridiciho tlaku

RychlejSim otviranim a zaviranim (tak-
tovanim) jehly elektromagnetického
ventilu plasobi elektromagneticky ventil
presuvniku vstriku jako proménna trys-
ka. Dokaze trvale ovladat ridici tlak tak,
ze ridici pist mize zaujmout libovolnou
pozici mezi polohami vysokého a niz-
kého predvstriku. Pritom se vyuziva
proménné stridy, tzn. poméru doby otev-
feni k celkové dobé pracovniho taktu
jehly elektromagnetického ventilu, tato
stfida je urCena ridici jednotkou ¢&er-
padia.

Ma-li se napriklad prestavit fidici pist
vice ve sméru ,vyssSiho“ predvstriku,
zméni se z fidici jednotky Cerpadlia stfi-
da tak, ze se snizi podil doby pro otev-
reny stav. Pres elektromagneticky ven-
til pfesuvniku vstriku odtéka méné pali-
va a fidici pist se pohybuje ve sméru
»Zvyseni predvstriku“.

Presuvnik
vstiku
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Rizeni systému
s EDC

Systémové bloky

Elektronicka regulace dieselu EDC s ro-
taénim vstrikovacim ¢erpadlem s radi-
alnimi pisty (obrazek 3) je rozclenéna
do tfi systémovych blokd:

1. Snimace a cidla pozadované hod-
noty pro snimani provoznich podminek
a pozadovanych hodnot. Prevadéji riiz-
né fyzikalni velic¢iny na elektrické signaly.
2. Ridici jednotka motoru a fidici jed-
notka c¢erpadla pro zpracovani infor-
maci podle urCitych matematickych
vypocetnich postupll (zpravidla algo-
ritm() na elektrické vystupni signaly.

3. AKEni €leny pro prevod elektrickych
vystupnich signalt Fidicich jednotek na
mechanickeé veli¢iny.

Ridici jednotky ovladaji akéni ¢Eleny
pomoci elektrickych vystupnich signa-
14 pfimo pres vykonové koncoveé stup-
né nebo predavaji tyto signaly dalSim
systémuam.

Snimace

Snimace teploty

Snimace teploty se pouzivaji v nékolika

mistech:

- v okruhu chladici kapaliny, aby bylo
mozné z teploty chladici kapaliny od-
vodit teplotu motoru (obrazek 1),

- v kanalu sani, zde se méfi teplota na-
savaného vzduchu,

- v motorovém oleji, pro méreni teploty
oleje a

- ve vstrfikovacim ¢erpadle, pro méreni
teploty paliva.

Snimace jsou vybaveny teplotné zavis-

lymi rezistory.

Rezistory maji negativni teplotni koe-

ficient a jsou ¢asti zapojeni délice na-

péti, ktery je napdjen s 5 V. Ubytek na-
péti na rezistoru je nacitan analogové -
digitalnim prevodnikem a je méfitkem
pro teplotu. V mikro-radici fidici jednot-
ky motoru je ulozena charakteristika,

z ni se pro kazdou hodnotu napéti
priradi pfislusna hodnota teploty (obra-
zek 2).

Snimac otacéeni klikového hridele
Poloha pistli ve valcich je rozhodujici
pro spravny okamzik vstfiku. Otacky
udavaiji pocet otacek klikového hridele
za minutu. Tato dulezita vstupni velici-
na se vypocitava v fidici jednotce mo-
toru ze signalu indukéniho snimace
otacek klikového hridele.

Obrazek 1: Snimac teploty chladici
kapaliny

1 elektricka pfipojka, 2 téleso,

3 rezistor NTC

Obrizek 2: Charakteristika snimace
teploty (NTC)

Odpor —»

Teplota —» °C

UMK 1309D
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Vytvareni signalu

Na klikovém hfideli je umisténo fero-
magnetické kolo snimace, to ma na ob-
vodu pro kazdy valec jeden zub (seg-
ment).

Snimaé otaceni klikového hfidele
(obrazek 4) snima sled zub( z kola sni-
macde. Sestava z permanentniho mag-
netu a magneticky mékkého jadra
s médénym vinutim. Protoze kolem néj
prochazeji stfidavé zuby a mezery mezi
zuby, méni se magneticky tok a je indi-
kovano stfidavé napéti. Amplituda stfi-
davého napéti silné vzriista se stou-

Obréazek 4: Snimaé otaéek klikového
hridele

1 permanentni magnet, 2 téleso, 3 blok
motoru, 4 jadro z magneticky mékkého
materialu, 5 vinuti, 6 kolo snimace s jednim
zubem pro kazdy valec.

UMK 1552Y

pajicimi otackami. Dostatecna amplitu-
da je k dispozici od minimalné 50
otacek za minutu.

Vypocet otacek

Valce motoru jsou vici sobé presazeny
tak, Zze po dvou otackach klikového
hfidele (720 stupnt) zacina prvni valec
znovu pracovni cyklus. Pfi rovhomer-
ném rozdéleni presazeni to znamena:

720°
pocet valcu

vzdalenost zapaleni [°] =

U é&tyfvalcového motoru ma kolo sni-
mace Ctyfi zuby (segmenty), tzn. sni-
mac otaceni klikového hridele dostava
pfi dvou otackach klikového hridele
osm impulzi. Cas mezi dvéma impulzy
se také oznacuje jako Cas segmentu,
pfislusny uhel odpovida poloviné inter-
valu zapaleni.

Snimac uhlu otoc¢eni

Na hnacim hrideli vstrfikovaciho cer-
padla je pevné namontovano kolo sni-
mace s jemnym ozubenim. Toto kolo
ma na svém obvodu rovhomeérné roz-
déleny velké mezery mezi zuby, jejichz
pocet odpovida poctu valci motoru.
Sled zub(l a mezer mezi zuby je sniman
snimaé¢em uhlu otoceni (obrazek 5).
Snimac¢ uhlu oto¢eni musi svij signal
vytvaret relativné k uhlové poloze vac-
kového prstence. Proto neni upevnén

Obrazek 5: Snima¢ ahlu otoéeni na
hnacim hrideli (schematicky)

1 Flexibilni vodiva fdlie, 1

2 Snimac uhlu otoceni,

3 Kolo snimace,

4 Prstenec uloZeni s moZnosti

pootoceni,

5 Hnaci hridel.
3
4
5
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pevné jako kolo snimace, ale oto€né na
hrideli pohonu vstrikovaciho Cerpadla a
je spolecné otacen s prstencem vacek
pfi pohybech presuvniku vstriku (celé
usporadani se také oznacuje jako in-
krementalni systém méreni thlu a ¢asu
IWZ).

Signal snimace uUhlu otoCeni je pres
flexibilni vodivou félii prenasen uvnitf
vstrikovaciho ¢erpadla do fidici jednot-
ky cerpadla.

Signal DWS se vyuziva pro nasledujici

Ucely:

- uréeni momentalni uhlové pozice,

- meéfeni aktudlnich otacek vstrikovaci-
ho Cerpadla a

- ur¢eni momentalni pozice prestaveni
presuvniku vstriku (skutec¢na pozice).

Momentalni dhlova pozice uréuje ovla-

daci signal pro vysokotlaky elektro-

magneticky ventil. Pouze pfi uhlové

spravném ovladani je zaruceno, Ze doj-

de pfi odpovidajicim zdvihu vacky jak

Obrazek 6: VytvoFeni oviadacich signali
pro vysokotlaky elekiromagneticky ventil
(pfiklad)
Nacitané
ey impulsy
g ~g ]
58
T
8g B x
o= Uzavreni Otevreni
=
O6E
= Pocatek
‘a:: dodavky
e Konec
- dodavky
N
Unel
dodavky
k2
Z o
>
=
=
=]
N
]
. s
Cas —» 0
=
=
=

k uzavreni, tak také k otevreni vysoko-
tlakého elektromagnetického ventilu ve
spravném okamziku (obrazek 6).
Aktualni otacky vstiikovaciho ¢erpadla
jsou vstupni veli¢inou pro fidici jednot-
ku Cerpadla. Pro pfipad, Ze dojde k za-
vadé snimace otacek klikového hridele,
slouzi také jako nahradni otacky pro
fidici jednotku motoru.

Skutec¢na pozice presuvniku vstfiku se
urCuje porovnanim signalid snimace
otacek klikového hridele a uhlové po-
lohy snimace uhlu otoc€eni. Tato hod-
nota je potrebna pro regulaci presuv-
niku vstriku.

Snimac pohybu jehly

U systémi s regulaci pocatku vstriku
potfebujeme snimac¢ pohybu jehly (po-
drobnosti odstavec , Trysky a vstfiko-
vace“). Tento zjisStuje okamzik, ve kte-
rém se otevre jehla vstfikovaci trysky:
toto je potom zacatek vstriku. Signal
snimace pohybu jehly je zpracovavan
fidici jednotkou motoru.

Snima¢ mnozstvi vzduchu s vyhf¥i-
vanym filmem

Aby bylo mozné dodrzet zakonem sta-
novené maximalni -hodnoty emisi, je
zvlasté v prechodovém rezimu spalo-
vaciho motoru nutné presné dodrzeni
pomeéru vzduchu a paliva. K tomu jsou
potiebné snimace, které velmi presné
snimaji skute¢né nasavany hmotovy
tok vzduchu. Pritom nesméji presnost
meéreni snimace zatizeni ovlivnit pulza-
ce, zpétné proudeni, recirkulace spalin
a variabilni fizeni vackového hridele,
jakoz i zmény teploty nasavaného
vzduchu.

Vyhfivanému prvku ve snimac¢i mnoz-
stvi vzduchu s vyhfivanym filmem je
odebirano teplo protékajicim vzduchem
(obrazky 7 a 8). Méfici systém realizo-
vany v mikro-mechanice umoznuje ve
spojeni s hybridnim zapojenim snimani
mnozstvi vzduchu véetné sméru prou-
du vzduchu. Pritom jsou zjiStovana
zpétna proudéni u silné pulzujiciho
vzduchu. Mikro-mechanicky snimaci
prvek je umistén v kanale proudéni za-
suvného snimace (obrazek 7, poz. 5).

Rizeni
systému
s EDC
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Obrazek 7: Snima¢ méFice mnoZstvi
vzduchu s vyhfivanym filmem
Elektrické pripojky,

Elektrické propojeni,

Vyhodnocovaci elektronika (hybridni
zapojeni),

Vstup vzduchu

Prvek snimace

Vystup
vzduchu,
Téleso.

o0 A W=

UMK0803Y

Obréazek 8: MéFié mnoZstvi vzduchu

s vyhfivanym filmem (princip méfeni)

1 Teplotni profil bez proudéni,

2 Teplotni profil s proudénim,

M;, M2 méfici body, T4, T teplotni signél,
AT teplotni rozdil udava mérici signal.

Signdly teploty ——
N
—

Y

T, 1
/ —>10blast topenil*— N

M, M;

l«——— Oblast citlivosti ———»

UMK 1652D

Zasuvny snima¢ muze byt instalovan
ve vzduchovém filtru nebo v mérici
trubici ve vedeni vzduchu. Podle nut-
ného maximalniho priatoku vzduchu pro
spalovaci motor existuji rizné velikosti
meéficich trubic. Pribéh napéti signalu
v zavislosti na mnozstvi vzduchu je
rozdélen na oblast signall pro proudéni
vzad a vpred. Pro zvySeni presnosti
meéreni je mérici signal vztazen k refe-
renénimu napéti vytvarenému fidici
jednotkou motoru. Charakteristika je
upravena tak, ze napf. pri diagnostice
v dilné Ize zjistit preruSeni vedeni po-
moci fidici jednotky motoru. Pro urceni
teploty nasavaného vzduchu mize byt
také integrovan snimac teploty.

Snimac pedalu akcelerace

Na rozdil od konvenc¢nich rotacnich
nebo fadovych vstrikovacich Cerpadel
neni u systému EDC prenasen pozada-
vek fidiCe na akceleraci do vstrikova-
ciho ¢erpadla pomoci lanka nebo tahla,
ale je sniman snimacem pedalu akce-
lerace a predavan do fridici jednotky
motoru (oznacuje se také jako ,elektro-
nicky pedal plynu,,). V zavislosti na po-
loze pedalu akcelerace vznikne ve sni-
maci pedalu akcelerace napéti na
potenciometru. Na zakladé naprogra-
mované charakteristiky se poloha pe-
dalu akcelerace vypocte z napéti.

Snimac piniciho tlaku

Snimac plniciho tlaku je pneumaticky
spojen se sacim potrubim a urcuje ab-
solutni tlak v sacim potrubi v rozsahu
0,5 ... 3 bary.

Snimac je rozdélen na tlakovou ¢ast se
dvéma snimacimi prvky a na prostor
pro vyhodnocovani zapojeni. Jednotky
snimaéli a vyhodnocovaci zapojeni
jsou umistény na spole¢ném keramic-
kém substratu.



Snimaci prvek sestava z membrany ve
tvaru zvonu, ta obklopuje referenéni
objem s ur€itym vnitfnim tlakem. Podle
velikosti plniciho tlaku je membrana
rizné vychylena. _

Na membrané jsou umistény ,piezo-
rezistivni, rezistory, jejich vodivost se
méni v dusledku mechanického pnuti.
Tyto rezistory jsou zapojeny do muastku,
proto vede vychyleni membrany ke
zméné vyvazeni mastku. Mastkové na-
péti je proto mirou pro plnici tlak.
Vyhodnocovaci zapojeni ma za ukol
zesilit napéti mastku tak, aby se kom-
penzovaly teplotni vlivy a linearizovala
tlakova charakteristika. Vystupni signal
zapojovaciho zapojeni je pfivadén do
fidici jednotky motoru. Pomoci napro-
gramovanych charakteristik se vypocte
plnici tlak ze zméreného napéti.

Ridici jednotky

Podminky pouziti

Vstfikovaci soustava s rotacnim vstfi-
kovacim cerpadlem s radialnimi pisty
VR ma dvé fidici jednotky pro elektro-
nickou regulaci dieselu: jednu fidici jed-
notku Cerpadla a jednu fidici jednotku
motoru. Toto rozdéleni je nutné, aby se
na jedné strané zamezilo prehrivani
urcitych elektronickych konstruk¢nich
prvkl a aby se na druhé strané omezilo
ovlivnéni rusivymi signaly, které mohou
byt zplsobeny velmi vysokymi proudy
(az 20 A) ve vstrikovacim cerpadle.
Ridici jednotka &erpadla snima interni
signdly snimact v cCerpadle pro uhel
otoceni a teplotu paliva a spole¢né
s udaji z fidici jednotky motoru je vy-
hodnocuje pro prizpisobeni okamziku
vstfiku a vstrfikované davky (obrazek 9),
ridici jednotka motoru zpracovava pfi-
davné veskera data externich snimacu

Obrazek 9: Rizeni vstfikovaciho éerpadia

pohybu jehly vstrikovaci trysky.

Pro lepsi znazornéni jsou ruzné komponenty pootoceny z hlediska jejich polohy.
1 fidici jednotka motoru, 2 fidici jednotka cerpadla, 3 snimac uhlu otoceni,
4 vysokotlaky elektromagneticky ventil, 5 elektromagneticky ventil pfesuvniku vstfiku, 6 snimac

UMK 1534-4Y
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umisténych na motoru a v okolnim pro-
stfedi a vypocitava z nich ak¢ni zasahy,
které je nutné provést na motoru. Pro
tyto ucely jsou v obou fidicich jednot-
kach ulozena prislusna pole charak-
teristik. Vstupni zapojeni fidicich jed-
notek zpracovava data ze snimacu
a mikroprocesory z nich vypocitavaji pfi
zohlednéni provoznich stavd akéni
signaly pro optimalni jizdni rezim.
Pfenos dat mezi fidicimi jednotkami
motoru a Cerpadla je realizovan pres
systém sbérnice CAN.

Na fidici jednotky jsou kladeny vysoké

pozadavky z hlediska

- teploty okolniho prostiedi (v normal-
nim jizdnim rezimu -40 ... +85 °C),

- odolnosti vici provoznim latkam (olej,
palivo, atd.),

- vihkosti a

- mechanického namahani.

Vysoké jsou rovnéz pozadavky na elek-

tromagnetickou snasenlivost (EMV) a

na omezeni vyzarovani vysokofrek-

vencnich rusivych signald.

Ridici jednotka &erpadla

Uloha

Ridici jednotka ¢erpadia je z hlediska
svych hlavnich ukoll ,inteligentnim,,
nastavovacim mechanismem davky.
Ovlada presuvnik vstriku pro nastaveni
pozadovaného pocatku dodavky (regu-
lace pocatku dodavky). Pro regulaci po-
lohy presuvniku vstfiku vyzaduje fidici
jednotka cerpadla impulzy ze snimace
otacek popr. thlu otoceni jako referen-
¢ni znacky. Z fridici jednotky motoru
udana vstfikovana davka se prevadi na
dobu ovladani vysokotlakého elektro-
magnetického ventilu. Pfi ovladani vy-
sokotlakého elektromagnetického ven-
tilu se rovnéz bere zietel na Cetnost
vstrikovani (vstrfikovana davka na stup-
né Uhlu vacky). Ridici jednotka ¢erpadla
je prostrednictvim komunikace zaclené-
na spole¢né s fidici jednotkou motoru do
zabezpecovaci koncepce EDC.

Konstrukce

Ridici jednotka &erpadla je namontova-
na pfimo na Cerpadle a je realizovana
mikrohybridni technikou. Je vybavena
devitipdlovym konektorem, ktery spo-
juje fidici jednotku ¢erpadla s fidici jed-
notkou motoru a pres ktery probiha
komunikace obou jednotek. Ridici jed-
notka cerpadla je chlazena palivem,
které protéka v kanalu pod télesem
fidici jednotky.

Jako pfimé vstupy snimact ze vstriko-
vaciho cerpadla vstupuji pouze mérici
signdly snimace uhlu otoCeni (signal
DWS) a snimace teploty paliva. Pro
dal$i zpracovani je kromé toho signal
snimace otaceni klikového hridele, ten
je jiz predem zpracovan fidici jednot-
kou motoru. V duasledku exponované
montazni polohy na vstfikovacim cer-
padle je kryt fidici jednotky Cerpadla
utésnén.

Ridici jednotka motoru

Uloha

Ridici jednotka motoru vyhodnocuje

signaly externich snimacul a vypocitava

z nich ovladaci signaly pro akcni Cleny.

Predava fidici jednotce ¢erpadla nasle-

dujici sejmuté vypoctené veli€iny:

- aktualni otacky klikového hridele,

- vstrikovana davka,

- pocatek dodavky a

- odpovidajici poloha vackového hfi-
dele pro pozadovanou rychlost vstfi-
ku.

V ramci zabezpecovaci koncepce sle-
duje fidici jednotka motoru také cely
systém vstrikovani.

Konstrukce

Ridici jednotka motoru je umisténa
v kovovém krytu. Snimace, akéni ¢leny
a napdjeni jsou k fidici jednotce pri-
pojeny pfes mnohapodlovy konektor.
Toto konektorové propojeni je podle
typu zafizeni a rozsahu funkci realizo-
vano se 105 az 134 paly.



Vykonové konstrukéni prvky pro pfimeé
ovladani akénich ¢lend jsou integro-
vany do fidici jednotky motoru tak, aby
byl zaru¢en velmi dobry odvod tepla
pres téleso jednotky. Ridici jednotka
motoru se dodava jak s utésnénym, tak
také s neutésnénym krytem.

Regulace provoznich stavi

Aby motor pracoval v kazdém provoz-
nim stavu s optimalnim spalovanim, vy-
pocitava se v fidici jednotce motoru
vzdy odpovidajici vstrikovana davka.
Pfitom je nutné zohlednit riizné veliCiny
(obrazek 10).

Startovaci davka

Pfi startovani se vypocitava vstrikova-
na davka v zavislosti na teploté a otac-
kach. Aby bylo mozné bezpecné star-
tovat, potfebuje motor pfi nizkych te-
plotach daleko vétsi vstfikovaci davku,
nez v teplém stavu. Pri nizkych teplo-
tach se srazi palivo na sténach valcu
a nepfispiva ke spalovani. Startovaci

davka je zapnuta od zapnuti spinace
zapalovani (obrazek 10, spina¢ zapnut
v poloze A) az do dosazeni minimalnich
otadek (startovaci otacky). Ridi¢ nema
na startovaci davku zadny vliv.

Jizdni rezim

Pfi normalnim jizdnim rezimu se vypo-
¢itava vstrfikovana davka v zavislosti na
poloze pedalu akcelerace (snima¢ pe-
dalu akcelerace) a na otackach (obra-
zek 10, poloha spinace B). Toto se pro-
vadi pomoci pole charakteristik pro
jizdni vlastnosti. Pozadavek ridice a vy-
kon vozidla jsou tak vzajemné pfizpu-
sobeny nejlepsim moznym zpusobem.

Regulace volnobéhu

Pfi volnobéhu motoru urcuje spotrebu
paliva hlavné stupen ucinnosti a vol-
nobézné otacky. Znacny podil spotreby
paliva motorovych vozidel pfipada
v méstském provozu na tento provozni
rezim. Proto je vyhodou dosazeni co

Poloha prepinace A: start,
Poloha prepinace B: jizda.

Obrazek 10: Uréeni vstifikované davky v fidici jednotce motoru

Pozadavek fidice Regulétor rychlosti Pozadavky z jinych
(snimac¢ pedalu akcelerace) jizdy /tempomat systému
(napf. ABS, ASR, MSR)
| CAN ')
v +_
Volba maximalni Extemi zasah Volba minimalni
vstiikované davky » do davky [ vstfikované davky

|A

Regulator volnobéhu Aktivni tlumeni Omezuijici davka
cukani
I e
Ll . |
Spina¢ zapalovani Regulator klidného
chodu

v I_ +

Startovaci davka Al B

Spinac /

— k fidici jednotce ¢erpadla
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nobéh vS§ak musi byt nastaven tak, aby
volnobézné otacky nepoklesly za vSech
podminek, jako pfi zatizeni palubni sité,
zapnuti klimatizace, zarazeni rychlosti
u vozidel s automatickou prevodovkou,
aktivni servofizeni atd. a aby motor pra-
coval klidné a nedoslo k jeho zastaveni.
Pro vyregulovani volnobéznych otacek
méni regulator volnobéhu vstfikovanou
davku tak dlouho, az budou zméreny
skutecné otacky stejné jako pozadova-
né otacky. Pozadované otacky a regu-
lacni charakteristika jsou pfitom ovliv-
nény zarazenou rychlosti a teplotou mo-
toru (snimac teploty chladici kapaliny).
K externim zatéZzovacim momentim se
pridavaji jesté interni treci momenty,
které museji byt regulaci volnobéhu
vyrovnany. Tyto se po celou dobu Zivot-
nosti motoru meéni pouze nepatrné, ale
plynule a jsou kromé toho silné teplot-
né zavislé.

Regulace klidného chodu motoru

V dlsledku mechanickych toleranci a
starnuti nevytvareji vSechny valce mo-
toru stejny kroutici moment. To ma za
nasledek ,neklidny“ chod motoru,
zvlasté ve volnobéhu. Regulator klidné-
ho chodu motoru zjistuje zmény otacek
po kazdém spalovani a vzajemné je po-
rovnava. Vstfikovana davka pro kazdy
valec se potom na zakladé rozdili ota-
Cek nastavi tak, aby vSechny valce pfi-
nasely stejny podil k vytvareni kroutici-
ho momentu. Regulator klidného cho-
du motoru je aktivni pouze v dolni
oblasti otacek.

Regulace rychlosti jizdy

Jizdu s konstantni rychlosti zajistuje re-
gulator rychlosti jizdy (tempomat). Re-
guluje rychlost vozidla na pozadova-
nou hodnotu. Tuto hodnotu Ize nastavit
na ovladacim panelu v blizkosti pfistro-
jové desky

Vstrikovana davka se zvysuje nebo sni-
zuje tak dlouho, az bude skutec¢na
rychlost odpovidat nastavené pozado-
vané rychlosti. Pokud fidi¢ pfi zapnu-
tém regulatoru rychlosti jizdy seslapne
pedal spojky nebo brzdy, bude proces
regulace vypnut. Pfi seslapnuti pedalu

akcelerace lze zrychlit nad momentalni
pozadovanou rychlost. Pokud se pedal
akcelerace znovu uvolni, reguluje regu-
lator rychlosti jizdy zpét na posledni
platnou pozadovanou rychlost. U vyp-
nutého regulatoru rychlosti jizdy Ize
prostrednictvim tlacitka pro opétné na-
staveni nastavit znovu posledni platnou
pozadovanou hodnotu rychlosti.

Regulace omezeni davky

Vstiikovano nesmi byt vzdy ridicem po-

zadované nebo fyzikalné mozné mnoz-

stvi paliva. To ma nasledujici divody:

- prilis vysoké emise Skodlivych latek,

- prilis velké emise sazi v dlisledku vel-
kého mnozstvi paliva,

- mechanické pretizeni v dsledku vy-
sokého krouticiho momentu nebo
prekroceni ota¢ek nebo

- tepelné pretizeni v dusledku vysoké
teploty chladici kapaliny, oleje nebo
turbodmychadla.

Omezeni davky je vytvareno na zakladé

raznych vstupnich veli¢in, napf. nasa-

vané mnozstvi vzduchu, otacky a teplo-
ta chladici kapaliny.

Obrazek 11: Aktivni tlumeni skubani

motoru

1 Rychlé seslapnuti pedalu akcelerace
(pozadavek ridice),

2 Priibéh otaéek bez aktivniho tiumeni
skubani,

3 s aktivnim tlumenim Skubani.

Otacky motoru —»

Cas—
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Aktivni tlumeni Skubani motoru

Pfi nahlém seslapnuti nebo uvolnéni
pedalu akcelerace vznikne velka rych-
lost zmény vstfikované davky a tim ta-
ké krouticiho momentu motoru. Elastic-
ké uloZzeni motoru a pohonné soustavy
vytvori na zakladé této velké zmény vy-
konu Skubaci kmitani, které se projevi
v kolisani otacek motoru (obrazek 11).
Aktivni tlumeni Skubani motoru snizuje
tato periodicka kolisani otacek tim, ze
méni vstfikované davky ve stejné perio-
dé s kmitanim: pfi stoupajicich otac-
kdch se davka snizuje, pri klesajicich
otackach se vstrikuje vice. Skubavy po-
hyb je tim silné zatlumen.

Regulace poc¢atku vstiiku

Pocatek vstiiku ma silny vliv na vykon,
spotrebu paliva, hlu¢nost a emise vyfu-
kovych plynl. Jeho pozadovana hod-
nota je v zavislosti na otackach motoru
a vstrikované davce ulozena v fidici
jednotce motoru. Kromé toho lze jesté
provadét korekci v zavislosti na teploté
chladici kapaliny. Pro optimalni poca-
tek vstrfiku je rovnéz nutné zohlednit
rozptylova pasma emisi oxidd dusiku
(NOx) a uhlovodiku (HC) (obrazek 12).
Pro zjisténi aktualni skutecné hodnoty
pocatku vstfiku se vyhodnocuje signal
snimace pohybu jehly. Pokud se liSi
skute¢na hodnota pocatku vstriku od

Obrazek 12: Rozptylové pasmo emisi NO,

a HC v zavislosti na poéatku vstriku
o optimalni pocatek vstriku.
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pozadované hodnoty, bude pozado-
vana hodnota pocatku vstfiku zménéna
z fidici jednotky motoru. Pocatek do-
davky je okamzik, ve kterém se uzavira
vysokotlaky elektromagneticky ventil
v rozdélovaci hlavé. Jeho hodnota se
zjisti z pozadované hodnoty pocatku
vstriku, pfitom je zohlednéna doba pro-
dlevy, kterou potrebuje tlakova vina ve
vedeni nez dosahne vstrikovacich ven-
tild.

Pokud je snima¢ pohybu jehly vadny
nebo neni v systému vibec pouzit, Ize
presto nadale provozovat rotacni vstri-
kovaci ¢erpadlo s radialnimi pisty (po-
tom vSak s daleko vétSimi tolerancemi
pocatku vstriku).

Odstaveni

Pracovni princip ,,samovzniceni,, ma za
nasledek, ze vznétovy motor lze zasta-
vit pouze prerusenim pfivodu paliva.

U elektronické regulace dieselu se mo-
tor zastavuje povelem z fidici jednotky
motoru ,vstfikovana davka 0,,

Akcni Cleny

Vysokotlaky elektromagneticky
ventil

Pro odmérovani davek je ve vysokotla-
ké casti vstrikovaciho ¢erpadila integro-
van vysokotlaky elektromagneticky ven-
til. Na zacatku procesu vstriku protéka
proud pres civku elektromagnetu a kot-
va elektromagnetu je spole¢né s jehlou
ventilu zatlacena ve sméru k sedlu ven-
tilu. Kdyz je sedlo ventilu jehlou ventilu
zcela uzavieno, nemize jiz odtékat pa-
livo. V dusledku toho stoupa rychle tlak
ve vysokotlaké casti a poté se otevre
pravé ovladana vstrikovaci tryska.
Kdyz je dosazena pozadovana vstriko-
vana davka, bude preruSen privod
proudu k elektromagnetu, diky tomu se
vysokotlaky elektromagneticky ventil
znovu otevre a snizi se tlak ve vysoko-
tlaké ¢asti. Snizenim vstrikovaciho tla-
ku se uzavre vstrikovaci tryska a vstfi-
kovani je ukonéeno.

Rizeni
systému
s EDC
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Pro presné ovladani tohoto procesu
muze ridici jednotka ¢erpadla urcit sku-
tecny okamzik uzavreni vysokotlakého
elektromagnetického ventilu na zakla-
dé prabéhu proudu (obrazek 13).

Elektromagneticky ventil
presuvniku vstriku

Ridici jednotka &erpadla ovlada pist
presuvniku vstriku prostrednictvim elek-
tromagnetického ventilu presuvniku
vstfiku (obrazek 14), ktery je trvale tak-
tovan ridicim proudem s konstantnim
kmitoctem.

Pomeér sepnutého a nesepnutého inter-
valu (stfida) urcuje pritocné mnozstvi.
Pritocné mnozstvi Ize ménit tak, aby
presuvnik vstfiku dosahl pozadované
pozice.

Ridici jednotka doby zhaveni

Za dobry studeny start a za zlepSeni fa-
ze zahfivani relevantni pro hodnoty
emisi je zodpovédné fizeni doby Zha-
veni.

Doba predzhaveni je zavisla na teploté
chladici kapaliny. Dalsi faze Zzhaveni
u startovaného nebo béziciho motoru
jsou urCeny radou parametrti, mimo
jiné vstrikovanou davkou a otackami
motoru. Rizeni doby zhaveni se provadi
pres vykonoveé relé.

Elektropneumaticky prevodnik
Ventily nebo klapky nastavovaéu pini-
ciho tlaku, rozvireni a recirkulace spalin
jsou mechanicky ovladany pomoci
podtlaku nebo pretlaku. Ridici jednotka
motoru k tomu vytvari elektricky signal,
ktery je prevadén elektromagnetickym
prevodnikem na pretlak nebo podtlak.

Nastavovac plniciho tlaku

Motory osobnich automobil(i s pInénim
turbodmychadlem musi dosahnout vy-
sokého krouticiho momentu jiz pfi niz-
kych otackach. Proto je téleso turbiny
dimenzovano pro maly pratok vyfuko-
vych plyna. Aby pfi vétSim pratoku vy-
fukovych plynl nebyl plnici tlak prilis
velky, musi byt v této oblasti ¢ast vyfu-

Obrazek 13: Vysokotlaky
elektromagneticky ventil
1 sedlo ventilu, 2 smér uzavieni,
3 jehla ventilu, 4 kotva elektromagnetu,
5 civka, 6 elektromagnet.

1 234, 5, .6
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Obrazek 14: Elektromagneticky ventil
presuvniku vstfiku

1 Skrtici otvor, 2 vnitini téleso ventilu, 3 jehla
elektromagnetu, 6 civka elektromagnetu,

7 upevnovaci priruba, 8 elektricka pripojka.
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Obrazek 15: Nastavovaé piniciho tlaku
1 nastavovac piniciho tlaku, 2 podtlakove
cerpadlo, 3 nastavovac tlaku, 4 turbodmy-
chadlo, 5 obtokovy ventil.
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kovych plyni vedena pres obtokovy
ventil (,Waste-gate”) kolem turbiny do
vyfukové soustavy. Nastavovac plnici-
ho tlaku (obrazek 15) pfitom méni pra-
fez obtokového ventilu v zavislosti na
otackach motoru, vstrikované davce
atd. Misto obtokového ventilu Ize také
pouzit variabilni geometrii turbiny (VTG).
Ta méni uhel nabéhu lopatek turbo-
dmychadla a ovliviiuje tim plnici tlak.

Nastavovac rozvireni

Rizeni rozviteni ovliviiuje tocivy pohyb
nasavaného vzduchu. Rozvireni se vét-
sinou vytvari spiralovymi sacimi kanaly.
Urcuje predbézné smiseni paliva a vzdu-
chu ve spalovacim prostoru a ma velky
vliv na kvalitu spalovani. Zpravidla se
vytvari pfi nizkych otackach silngjsi
rozviteni a pri vysokych otackach slab-
$i rozvifeni. Rozvireni lze nastavit po-
moci nastavovace rozviteni (klapka
nebo Soupatko) v oblasti saciho ventilu.

Nastavovac recirkulace spalin
P¥i recirkulaci spalin se ¢ast spalin pfi-
vadi do saciho traktu. Az do urcitého

stupné se muze stoupajici podil spalin
projevovat pozitivné na prevod energie
a tim snizovat emise Skodlivych latek.
V zavislosti na provoznim rezimu sesta-
va nasavana smeés vzduchu/plynl az ze
40 % vyfukovych plynt (obrazky 16
al7y).

Pro regulaci v fidici jednotce motoru se
meéri skutecné mnozstvi CcCerstvého
vzduchu a porovnava se s pozadova-
nou hodnotou pro mnozstvi vzduchu
v tomto provoznim rezimu. Pomoci re-
gulaci vytvorenych signalti se otevira
nastavovac¢ recirkulace spalin (ventil)
tak, aby spaliny proudily do saciho
traktu.

Regulace skrtici klapky

Skrtici klapka ma u vznétovych motort
zcela jinou funkci nez u zazehovych
motor(:

Slouzi pro zvyseni velikosti recirkulace
spalin tak, ze snizuje pretlak v sacim
potrubi. Regulace Skrtici klapky je ak-
tivni pouze v dolni oblasti otacek.

Obrazek 16: Viiv podilu recirkulovanych
vyfukovych plyni (ARF) na emise
Skodlivych latek
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Obrazek 17: Vliv podilu recirkulovanych
vyfukovych plyni (ARF) na koeficient },
emisi sazi a spotirebu
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Prenos informaci

Komunikace Fidicich jednotek
Komunikace mezi fidici jednotkou a fi-
dici jednotkou cerpadla probihda pres
CAN - sbérnici (Controller Area Net-
work). Timto zplisobem jsou prenaseny
pozadované hodnoty, provozni data
a stavoveé informace potrebné pro pro-
voz a sledovani zavad.

Jsou definovany tfi zpravy z fidici jed-
notky motoru do fidici jednotky cer-
padla (MSG1 az MSG3) z fidici jednotky
Cerpadla do fidici jednotky motoru
(PSG1 az PSG3).

Zpravy ridici jednotky motoru

Zprava MSG1 fridici jednotky motoru

pro fidici jednotku ¢erpadla obsahuje

- vstfikovou davku (pozadovana hod-
nota),

- pocatek dodavky (ve vztahu k vacko-
vému hrideli a klikovému hfideli) a

- otacky motoru.

Ridici jednotka ¢erpadla uréuje z poza-
dované hodnoty vstiikované davky
dobu ovladani vysokotlakého elektro-
magnetického ventilu. Poc¢atek dodav-
ky vztazeny ke klikovému hfideli je po-
trebny pro vypocet pocatku vstriku.
S poc¢atkem dodavky vztazenym k vac-
kovému hrideli se mGze ménit vstfiko-
vani paliva.

Otacky motoru slouzi ke sledovani
a pro tyto Gcely se porovnavaji s otac-
kami vstfikovaciho ¢erpadla.

Aby bylo mozné v servisu pfi inspekci
vozidla popr. pfi udrzbé zjiStovat data
obou fidicich jednotek (napf. v paméti
ulozena chybova hlaseni), ma fidici jed-
notka motoru pfipojku vyvedenou pres
diagnostickou zasuvku. Ridici jednotka
motoru predava datové dotazy pomoci
zpravy MSG2 do fidici jednotky cer-
padia.

Zprava MSG3 predava ridici jednotce
¢erpadla polohu snimace otacek kliko-
vého hridele a konfiguraci fidici jednot-
Ky motoru.

Zpravy fidici jednotky ¢erpadla

Zprava PSG1 ridici jednotky Cerpadla

do fidici jednotky motoru obsahuje

- dobu ovladani vysokotlakého elek-
tromagnetického ventilu,

- otacky vstrikovaciho ¢erpadla,

- teplotu vstfikovaciho ¢erpadla a

- chybova hlaseni.

Doba ovladani vysokotlakého elektro-
magnetického ventilu a otacky vstriko-
vaciho ¢erpadla se vyuzivaji v fidici jed-
notce motoru pro sledovani. Teplota
vstifikovaciho cCerpadla je pridavnhou
ovliviujici veliG¢inou pfi vypoctu pocat-
ku dodavky a doby ovladani ventilu.
Ridici jednotka &erpadla vysila jako
zpravu PSG2 zpravou MSG2 pozado-
vané servisni zpravy zpét do fidici jed-
notky motoru. Zde lze data fidici jed-
notky Cerpadla potom nacist pres diag-
nostickou zasuvku.

Po kazdém ,vynulovani, fidici jednotky
Cerpadla se provede vlastni test. Jeho
vysledek se zpravou PSG3 vysila do fi-
dici jednotky motoru. Ta odpovi zpra-
vou MSG3.

Pfenos informaci s jinymi systémy

Externi zasah do davky

U externiho zasahu do davky je vstfiko-
vana davka ovlivnéna jinymi fidicimi
jednotkami (napr. ABS, ASR). Tyto sdé-
luji Fidici jednotce motoru, zda ma zmé-
nit a o kolik ma zménit kroutici moment
motoru (a tedy vstfikovanou davku).

Elektronicky imobilizator

Pro zajisténi vozidla proti kradezi lze
pomoci pridavné fidici jednotky pro
imobilizator zamezit spusténi vozidla.
Ridi¢ dokaze této fidici jednotce signa-
lizovat, napf. pomoci dalkového ovla-
dani, ze je opravnén pouzivat toto vo-
zidlo. Potom fidici jednotka motoru
uvolni vstfikovanou davku, Ize spustit
motor a zahdjit jizdu.




Klimatizace

Pro dosazeni prijemné teploty interiéru
vozidla pfi vysokych venkovnich teplo-
tach chladi klimatizace vzduch pomoci
kompresoru chlazeni.

Jeho vykonova potfeba muze podle
motoru a jizdni situace Cinit 1 ... 30 %
vykonu motoru. Cilem tedy neni regula-
ce teploty, ale optimalni vyuziti mo-
mentu motoru.

Pokud ridi¢ silné akceleruje, (pozaduje
tedy maximalni kroutici moment), bude
kompresor klimatizace kratkodobé
z EDC vypnut.

Integrovana diagnostika

Sledovani snimacu

Pfi sledovani snimac¢u se pomoci inte-
grované diagnostiky kontroluje, zda
jsou tyto dostate¢né napajeny a zda je-
jich signal lezi v povolené oblasti (napf.
teplota mezi -40 a 150 °C). Dulezité sig-
naly jsou realizovany podle moznosti
dvojnasobné (redundantné), tzn. je
mozné v pripadé zavady prepnout na ji-
ny, podobny signal.

Modul sledovani

Ridici jednotka motoru ma vedle mikro-
radice k dispozici také modul pro sle-
dovani. Ridici jednotka motoru a modul
sledovani se kontroluji vzajemné. Po-
kud se pritom zjisti zavada, mohou obé
vzajemné nezavisle zastavit vozidlo.

Zjistovani zavad

Zjistovani zavad je mozné pouze v ram-
ci oblasti sledovani snimace. Vétev
signalu se oznaci jako vadna, pokud se
zavada vyskytuje po urcitou, predem
definovanou dobu. Zavada potom bu-
de spolecné s prislusnymi podminkami
okolniho prostredi, pfi kterych vznikla
(napt. teplota chladici kapaliny, otacky
atd.) ulozena do paméti zavad fidici
jednotky motoru. Pro fadu zavad je re-
alizovana funkce ,,zjisténi opét v porad-
ku“; vétev signalu musi byt identifiko-
vana po definovanou dobu jako v po-
radku.

Zpracovani zavad

Podle zavaznosti vzniklé zavady rozli-
Sujeme ruzné reakce systému:

- prepnuti na predem zadanou hodnotu,
- reverzibilni vypnuti a

- nereverzibilni vypnuti.

Prepnuti na pfedem zadanou hodnotu
Pri prekroceni pripustné oblasti signalu
urcitého snimace se prepina na predem
zadanou hodnotu.

Tento postup je pouzit u nasledujicich
vstupnich signal:

- napéti akumulatoru,

teplota chladici kapaliny, vzduchu,
oleje,

plnici tlak,

atmosféricky tlak a

mnozstvi vzduchu.

Kromeé toho se pfi poruseni plauzibility
signalll ze snimace pedalu akcelerace
a brzdy vyuziva nahradni hodnoty ze
snimace pedalu akcelerace.

Reverzibilni vypnuti

Vedeni MAB (vypnuti davky) umoznuje
fidici jednotce motoru primo zasahovat
do koncového stupné vysokotlakého
elektromagnetického ventilu a prerusit
jeho ovladani. Potom tedy nebude
vstfikovano zadné palivo. Tento zasah
je reverzibilni.

To znamena, ze se palivo opét uvolni
pro vstfikovani, kdyz se jiz nevyskytuje
podminka, ktera vedla k vypnuti (napf.
pfi trvalém sledovani ovladani pri dece-
leraci).

Pokud dojde k odchylce porovnani
dvojnasobné hodnoty otacek cerpadla
s otackami motoru a tato odchylka je
vétsi nez zadana mezni hodnota, bude
vozidlo rovnéz reverzibilné vypnuto.

Nereverzibilni vypnuti

Hlavni relé vypnuti je nereverzibilni a jeho
vypnuti se provede vyhradné pfi zavadé
»vysokotlaky elektromagneticky ventil tr-
vale ovladan“, protoze potom neni moz-
né odstaveni vozidla pomoci ,nulové
davky“ nebo prostrednictvim vedeni
MAB.

Rizeni
systému
s EDC
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Trysky
a vstrikovace

Otvorové trysky

Uloha a typ konstrukce

Vstiikovaci trysky a pfislusné drzaky
trysek jsou dullezitym konstrukénim di-
lem mezi vstrikovacim ¢erpadlem s ra-
dialnimi pisty a vznétovym motorem.
Jejich ukolem je:

- davkované vstfikovani,

- pfiprava paliva,

- tvar prabéhu vstriku,

- utésnéni vici spalovacimu prostoru.

Z hlediska rGznych metod spalovani
a rady tvaru spalovaciho prostoru je
nutno pfislusnym pomérim pfizpusobit
tvar, smér paprsku, ,praraznou silu®,
rozpraseni paprska paliva tryskou a
stejné tak dobu vstrikovani a vstfikova-
né davky k poctu stupinu uhlu vacko-
vého hridele.

Konstrukci drzaku trysek se standardi-
zovanymi rozméry se dosahuje potreb-
na flexibilita s minimem jednotlivych
variant.

Obrazek 1: KuZel paprsku
y sklon kuzZele, & kuZel paprskd.

=2
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Pouziti

Otvorové trysky se pouzivaji pro mo-
tory s primym vstrfikem. Rozdéluji se na
trysky se slepym otvorem a s otvory
vratnymi do sedla.

Kromé toho se otvorové trysky Ilisi
konstrukéni velikosti:

- typ P s praimérem jehly 4 mm nebo

- typ S s primérem jehly 5 a 6 mm.

Konstrukce

Rozstrikovaci otvory lezi na plasti ku-

zele paprsku (obrazek 1). Jejich pocet

a prumer je zavisly na:

- vstfikované davce,

- tvaru spalovaciho prostoru a

- rozvifeni vzduchu (vir) ve spalovacim
prostoru.

Nabéhové hrany rozstfikovacich otvort

mohou byt zaobleny pomoci hydroero-

zivniho (HE) opracovani.

V mistech, kde se vyskytuji vysoké ry-

chlosti proudéni (nabéh rozstrikovaci-

ho otvoru), zajistuji abrazivni ¢astecky

(zpUsobujici opotrebeni) obsazené v HE-

meédiu opracovani materialu.

HE-zaobleni Ize pouzivat jak pro trysky

se slepym otvorem, tak také pro trysky

s otvory v sedle. Cilem pfitom je:

- zamezit opotrebeni hran zptsobené-
mu abrazivnimi ¢asteCkami v palivu
a/nebo

- zuzit toleranci pratoku.

Pro nizké emise uhlovodiku je mimoradné
duilezité, aby byl udrzovan co nejmensi
objem (zbytkovy objem) vypInény palivem
pod hranou sedla jehly ventilu. Toto je do-
sazeno u trysek s otvory v sedle.

Provedeni

Trysky se slepym otvorem
Rozstfikovaci otvory trysek se slepym
otvorem (obrazek 2) jsou umistény ve
slepém otvoru.

U kulatého zakonceni (obrazek 3) jsou
vstfikovaci otvory v zavislosti na rozmi-
sténi vrtany mechanicky nebo elektro-
erozné (elektrické erodovani ¢astic).
Trysky se slepym otvorem s konickym
vrcholem jsou vSeobecné vrtany elek-
troerozivné.




Trysky se slepym otvorem jsou nabize-
ny s valcovym a koénickym slepym ot-
vorem v rliznych rozmérech:

Trysky se slepym otvorem valcového
tvaru a kulovym vrcholem (obrazek 3a),
které sestavaji z valcového a polokulo-
vého dilu, maji vysokou volnost z hle-
diska dimenzovani poctu otvort, délky
otvorti a uhlu rozstfikovani. Zaoblené
zakonceni trysky ma tvar polokoule a
tim zarucuje, spolec¢né s tvarem slepé-
ho otvoru, rovhomérnou délku otvora.
Trysky s valcovym slepym otvorem a ko-
nickym vrcholem (obrazek 3b) se pouzi-
vaji pouze pro délky otvorti 0,6 mm. Ko-
nicky tvar zaobleného vrcholu zvysSuje

odolnost zakonceni v dusledku vétsi
tloustky stény mezi polomérem zaobleni
a sedlem télesa trysky.

Otvorové trysky s konickym slepym ot-
vorem a kénickym zaoblenym vrcholem
(obrazek 3c) maji mensi objem slepého
otvoru nez trysky s valcovym slepym
otvorem. Z hlediska objemu slepého
otvoru lezi mezi tryskami s otvorem
v sedle a tryskami se slepym otvorem
s valcovym slepym otvorem. Pro dosa-
Zzeni rovhomeérné tloustky stény zaoble-
ného vrcholu je zakonc¢eni provedeno
také konicky, stejné jako slepy otvor.

Obrazek 2: Vstrikovaci tryska se slepym
otvorem

1 tlaény ¢ep, 2 plocha dorazu zdvihu,

3 pfitokovy otvor, 4 tlakovy nabéh,

5 dfik jehly, 6 zaobleny vrchol trysky,

7 dfik télesa trysky, 8 povrch télesa trysky,
9 tlakova komora, 10 vedeni jehly,

11 lem télesa trysky, 12 polohovaci otvor,
13 tésnici plocha, 14 zakonceni tlacného
cepu.
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Obrazek 3: Tvary slepych otvori

a valcovy slepy otvor s kulovym vrcholem,

b valcovy slepy otvor a konicky vrchol,

¢ konicky slepy otvor a konicky vrchol.

1 hrana odsazeni, 2 nabéh sedla, 3 sedlo jehly
4 hrot jehly, 5 vstrikovaci otvor, 6 nabéh
vstfikovaciho otvoru, 7 slepy otvor, 8 polomér
zaobleni, 9 kuZel vrcholu trysky, 10 sedlo
télesa trysky, 11 tlumici kuzel.

UMK 1650Y
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Trysky s otvory do sedla

Pro minimalizaci zbytkového objemu -
a tim emisi HC - je umistén zacatek
vstiikovaciho otvoru na kénusu sedla
télesa trysky a je pfi uzavrené trysce
zcela zakryt jehlou. Nevznika pfimé
propojeni mezi slepym prostorem (obra-
zek 4 a 5). Objem slepého otvoru je
oproti tryskam se slepym otvorem sni-
zen. Trysky s otvory do sedla maji opro-
ti tryskam se slepymi otvory znacné
niz8i hranici zatizeni a lze je vyrabét
pouze ve velikosti P s délkou otvoru
1 mm.

Tvar zaobleného vrcholu je z dtvodu
pevnosti konicky. Vstrikovaci otvory
jsou vSeobecné vrtany elektroerozivné.

Obrazek 4: Tryska s otvory do sedla

1]
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Obrazek 5: Tvar zaobleného vrcholu trysky
s otvory do sedla

UMK 1408Y

Standardni drzaky trysek

Typy konstrukce

Pro vstfikovani u motori s pfimym

vstfikem jsou ve spojeni s rota¢nimi

vstrikovacimi ¢erpadly s radialnimi pi-

sty pouzivany drzaky trysek s otvorovy-

mi tryskami. Drzaky trysek se rozdéluji

na

- standardni drzaky trysek (jednopruzi-
nové drzaky) s a bez snimace pohybu
jehly

- dvoupruzinové drzaky trysek s a bez
snimace pohybu jehly.

Pouziti

Zde popisované drzaky trysek vykazuji

nasledujici vlastnosti:

- valcovy vnéjsi tvar s primérem 17
a 21 mm,

- dole umisténa pruzina (v dusledku to-
ho mensi pohybliva hmota),

- zafixované trysky u primého vstriku
a

- standardizované jednotlivé dily (pru-
ziny, tlacné cepy, matice pro upnuti
trysky), diky tomu jsou mozné rltizné
kombinace.

Konstrukce

Vstrikovace sestavaji ze vstrikovaci try-
sky a z drzaku trysky.

Drzak trysky sestava z nasledujicich
komponentt (obrazek 6):

- télesa drzaku,

- meziviozky,

- matice pro upnuti trysky,

- tlacného cCepu,

- tlaéné pruziny,

- vymezovaci podlozky a

- polohovacich koliku.

Vstrikovaci tryska je pomoci matice pro
upnuti trysky upevnéna v ose télesa
drzaku. Pfi seSroubovani télesa drzaku
a upinaci matice trysky se pfitlaci mezi-
vlozka proti tésnicim plocham télesa
drzaku a trysky. Mezivlozka slouzi jako
doraz zdvihu jehly trysky a vystreduje
pomoci zajistovacich kolikt trysku v té-
lese drzaku trysky.



V télese drzaku se nachazi:
- tlacny cep,

- tlaéna pruzina a

- vymezovaci podlozka.

Tlacny Cep vystreduje tlacnou pruzinu,
vedeni tlacného Cepu je realizovano
tlaénym cepem jehly trysky.

V télese drzaku vede pritokovy otvor
drzaku trysky pres mezivlozku k pfito-
kovému otvoru télesa trysky a spojuje
tak trysku s vytlacnym vedenim vstfiko-
vaciho Cerpadla. V pfipadé potreby lze
do drzaku trysky namontovat stérbino-
vy filtr.

Princip ¢innosti

Tlaéna pruzina v télese drzaku tlaci
pres tlacny ¢ep na jehlu trysky. Predep-
nuti této pruziny urCuje oteviraci tlak
vstfikovaci trysky. Otviraci tlak Ize na-
stavit vymezovaci podlozkou.

Palivo je vedeno z pritokového kanalu
v télese drzaku k mezivloZzce a potom
pres téleso vstfikovaci trysky k sedlu
trysky. Pfi vstfikovani se jehla trysky
zvedne tlakem paliva a palivo vstrikuje
vstiikovacimi otvory do spalovaciho
prostoru. Vstfikovani kon¢i, kdyz vstfi-
kovaci tlak poklesne tak, Zze pruzina
zatlaci jehlu trysky do jejiho sedla.

Dvoupruzinové
vstrikovace

Pouziti

Dvoupruzinové vstrikovace jsou dalSim
vyvojem standardnich vstfikovacu a
slouzi pro redukovani hluki vznikaji-
cich pfi spalovani, zvlasté ve volnobé-
hu a v oblasti stfedniho vykonu.

Konstrukce

Ve dvoupruzinovém vstfikovadi jsou za
sebou umistény dvé pruziny. Nejprve
na jehlu trysky pusobi pouze jedna pru-
zina a urcuje tim prvni otviraci tlak.
Druha pruzina se opira o dorazoveé pou-
zdro, které omezuje uvodni zdvih.

Obréazek 6: Standardizovany vstrikovac

1 stérbinovy filtr, 2 pfitokovy kanal (vyvrt),

3 tlacny cep, 4 mezivlozka,

5 matice pro upnuti trysky, 6 vyztuzeni dna,

7 tryska, 8 polohovaci kolik, 9 tlacna pruzina,
10 vymezovaci podlozka, 11 otvor pfepadu,
12 pripojovaci zavit prepadu paliva,

13 téleso drzaku, 14 pripojovaci zavit,

15 tésnici kuzel.
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Obrazek 7: DvoupruZinovy vstrikovac pro
piimy vstiik

1 téleso drZzaku, 2 vymezovaci podloZka,

3 tla¢na pruzina 1, 4 tlacny cep,

5 vodici podlozka, 6 tlacna pruzina 2,

7 tlacny kolik, 8 talif pruziny,

9 vymezovaci podlozka, 10 mezivlozka,

11 dorazoveé pouzdro, 12 jehla trysky,

13 upinaci matice trysky, 14 téleso trysky.

hy tvodni zdvih, ho hlavni zdvih
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U zdvihti nad dvodnim zdvihem bude
zvednuto dorazové pouzdro, na jehlu
trysky potom pusobi obé pruziny (obra-
zek 7).

Princip ¢innosti

Pri vstfikovani se otevre jehla trysky
nejprve pouze na uvodni zdvih. Do spa-
lovaciho prostoru se v dusledku toho
dostane pouze malé mnozstvi paliva.
Stoupa-li tlak v drzaku trysky nadale,
otevie se jehla trysky na plny zdvih
a vstrikuje se hlavni davka (obrazek 8).
Tento dvoustuprovy pribéh vstfikova-
ni vede k ,,mékéimu spalovani,, se sni-
Zzenim hluku.

Vstrikovace se snimacem
pohybu jehly

Pouziti

Pocatek vstriku je ddllezitou veli€¢inou
pro optimalni provoz vznétového moto-
ru. Jeho vyhodnoceni umoznuje napf.
zménu predvstfiku v zavislosti na zati-
Zeni a otackach a/nebo regulaci recir-
kulace spalin.

Obrazek 8: Porovnani priabéhu zdvihu jehly

a standardni vstfikovac (jednopruzinovy
vstrikovac),

b dvoupruZinovy vstrikovac

h; dvodni zdvih, h, hlavni zdvih.
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K tomu je potrebny drzak trysky se
snimacem pohybU jehly (obrazek 10),
ten dava signal pfi otevreni jehly trysky.

Konstrukce

Prodlouzeny tlacny Cep je ponoren do
Civky.

Hloubka ponoreni (délka prekryti ,X,,,
obrazek 11) urcuje velikost magnetic-
kého toku.

Princip ¢innosti

Pohyb jehly trysky indukuje zménou
magnetického toku v civce signalové
napéti zavislé na rychlosti a nepropor-
cionalné na zdvihu. Toto napéti je pfimo
zpracovano vyhodnocovacim zapoje-
nim (obrazek 9).

Prekro¢eni prahové hodnoty napéti
slouzi vyhodnocovacimu zapojeni jako
signal pocatku vstriku.

Obrazek 10: DvoupruZinovy vstrikovac se
snimacéem pohybu jehly pro motory

s primym vstrikem

1 téleso drzaku, 2 snimac pohybu jehly,

3 tlacna pruzina 1, 4 vodici podlozka,

5 tlacna pruzina 2, 6 tlacny kolik, 7 matice
upnuti trysky.
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Obrazek 9: Porovnani krivky zdvihu jehly
s korespondujicim pribéhem napétového
signalu snimace pohybu jehly
T i Signal sni-
mace zdvihu
= jehly
.{l J
£
> i \
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b Signal sni-
mace pohybu
; jehly
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Obrazek 11: Snimac pohybu jehly
dvoupruZinového drZaku trysky pro motory
s pfimym vstrikem

1 nastavovaci ¢ep, 2 kontaktni praporek,

3 civka snimace, 4 tlacny cep,

5 talif pruziny.

X délka prekryti.
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Elektronicka regulace
vznétovych motoru EDC

Pozadavky

Snizovani spotreby paliva pfi soucas-

ném zvyS$ovani vykonu popf. zvySovani

krouticiho momentu motor( urcuji aktu-

alni vyvoj v oblasti techniky vznétovych

motort. To vedlo v poslednich letech ke

zvy$enému vyuzivani vznétovych mo-

tor s pfimym vstfikem (DI), u téchto

jsou na rozdil od metody virové komur-

ky nebo predkomltrky podstatné zvy-

8eny vstfikovaci tlaky. Tim je dosazeno

zlepSené tvorby smési a uplného spa-

lovani. Na zakladé lepsi tvorby smési a

minimalnich ztrat pfi proudéni mezi

predkomrkou/virovou komurkou a hlav-

nim spalovacim prostorem dochazi ke

snizeni spotfeby paliva oproti motorim

s nepfimym vstrikem (IDl) az o 10 ...

15 %.

Moderni motory musi kromé toho vy-

hovét vysokym pozadavkum z hlediska

emisi Skodlivych latek a hluku.

TO vede ke zvySenym pozadavkim na

systém vstfikovani a na jeho regulaci.

- vysoké vstrikovaci tlaky,

- tvarovani pribéhu vstrikovani,

- variabilni pocatek vstriku,

- uvodni vstrik

- kazdému provoznimu stavu pfizpG-
sobena vstrfikovana 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 vysoké presnosti
béhem celé Zivotnosti.

Bézna mechanicka regulace otacek
snima pomoci riznych prizplisobova-
cich jednotek nejriznéjsi provozni sta-
vy a zarucuje vysokou kvalitu pripravy
smési. Omezuje se vSak na jednoduché
regula¢ni okruhy u motoru a nedokaze
dostatec¢né pripadné dostatecné rychle
snimat rGzné dilezité ovliviujici veli-
ciny.

Piehled systému

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

Na rozdil od vozidel s konvenénimi ra-
dovymi nebo rotacnimi vstfikovacimi
¢erpadly nema fidi¢ u systému EDC
zadny pfimy vliv na vstfikované mnoz-
stvi paliva, napf. prostrednictvim peda-
lu akcelerace a bovdenu. Vstfikovana
davka je uréena radou rtiznych ovliviiu-
jicich veli¢in, napf. provozni stav, poza-
davek fridice, emise Skodlivych latek
atd. Toto podmirfiuje rozsahlou zabez-
pecovaci koncepci zjisStovani 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-
torli umoznuje také prenos dat s jinymi
elektronickymi systémy (napf. protipro-
kluzova regulace, elektronické fizeni
prevodovky) a tim integraci do celkové-
ho systému vozidla.



Zpracovani dat
u systému EDC

Vstupni signaly

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

- Digitalni vstupni signaly (napriklad
spinaci signaly: zapnuto/vypnuto ne-
bo digitalni signaly snimaci jako im-
pulzy poc¢tu otacek Hallovy sondy)
muze mikroprocesor zpracovavat pfi-
mo.

- Pulzni vstupni signaly z indukénich
snimacl s informacemi o otackach
a referencnich znackach jsou zpraco-
vavany ve spinaném obvodu fidici
jednotky pro potla¢eni rusivych im-
pulzii a jsou prevadény na obdélni-
kové signaly.

Podle stupné integrace muze dochazet
k pripravé signaltu ¢astecné, nebo také
zcela, jiz pfimo ve snimacich. Podmin-
ky okolniho prostredi panujiciho v mi-
sté instalace uréuji potom zatizeni sni-
mace.

Obrazek 1: Zpracovani signala v ridici jednotce
Ridici jednotka
Uprava Mikro- Koncové
signalu procesor stupné
| EPROM '
Digitalni Vgl .
vstupni signaly :> TP |
| EPROM ' _ Akéni &leny
(T ; —> =
\ RAM !
e S )
Analogové -
vstupni signaly > :> A/D;
I—|
<4—Pp Diagnostika
Pulzni
T :'I >
vstupni signaly
b Rozhrani 5
p K jingm systémam g
=

PoZadavky,
Prehled
systémd,
Zpracovani
dat u systéemu
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Zpracovani signalu

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

Zpracovani signalua 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 uloZzeny v paméti pro zapis a Cteni
neztracejici svij obsah po vypnuti na-
pajeciho napéti (EEPROM).

V dasledku znaéného poctu variant
motoru a vybaveni vozidla jsou fidici
jednotky vybaveny kédovanim variant.
Pomoci tohoto kédovani 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
typu fidicich jednotek potfebnych pro
vyrobce vozidel.

Pamét pro zapis/Eteni (RAM) je kromé
toho potrebna pro ukladani promeén-
nych dat, jako jsou vypocetni hodnoty
a hodnoty signali. RAM vyzaduje pro
svoji funkci trvalé napajeni. Pfi odpo-
jeni fidici jednotky pres spina¢ za-
palovani nebo po odpojeni akumula-
toru vozidla ztraci tato pamét’ svij ve-

Skery datovy obsah. Adaptivni hodnoty
(nauc¢ené 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 pripojeni k akénim €le-
nim. Ovladani specidlnich akénich
¢len je vysvétleno v pfislusné casti
popisu. Koncové stupné jsou chranény
proti zkratu vac¢i kostfe nebo napéti
akumulatoru a také proti znic¢eni v d-
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 systému ve vozid-

lech, jako napf.

- fizeni prfevodovky,

- elektronické fizeni motoru,
vstfikovaciho cerpadla,

- protiblokovaci systém (ABS),

- protiprokluzova regulace (ASR),

- regulace dynamiky jizdy (FDR),

- regulace setrvacného momentu mo-
toru (MSR),

popr.



- elektronicky imobilizator (EWS),

- palubni poéitace atd.

vyzaduji propojeni téchto jednotlivych

fidicich jednotek do sité. Prenos infor-

maci mezi systémy snizuje pocet sni-

macu a zlepSuje vyuziti jednotlivych

systém(. Rozhrani specialné pro moto-

rova vozidla vyvinutych komunikaénich

systému Ize rozdélit do dvou kategorii:

- konvenéni rozhrani a

- sériova rozhrani, napf.
Area Network (CAN).

Controller

Konvencéni prenos dat

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

Vzrist potreby prenosu dat mezi elek-
tronickymi komponenty v motorovém
vozidle vsak jiz nelze konvenénimi roz-
hranimi plné zvladnout. ,,Komplexnost*
kabelovych svazkl lze v soucasnosti
zvladnout pouze velkymi vydaiji a poza-
davky na prenos dat mezi fidicimi jed-
notkami nadale stoupaiji.

Obrazek 2: Konvenéni pFfenos dat.

Rizeni <« »  Rizeni motoru
pfevodovky |« B popf. cerpadla
A A A
\A 4 \4
ABS/ASR Elektronicky
FDR imobilizer

UMK1509D

Sériovy prenos dat (CAN)

Problémy pfi prfenosu dat pomoci kon-

vencnich rozhrani Ize vyresit 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. vstrikovaci ¢erpadlo, pro-
tiblokovaci systém ABS, protiprokluzo-
va regulace ASR, popr. regulace dyna-
miky jizd 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
dalsi stanice pfi vypadku jedné ze sta-

Obrazek 3: Linearni struktura sbérnice

Stanice | | Stanice | | Stanice | | Stanice
1 2 3 4

UAED283D

Prenos dat
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nic. V porovnani s jinymi logickymi
usporadanimi (jako kruhové struktury
nebo hvézdicové struktury) se tim pod-
statné snizi pravdépodobnost celko-
vého vypadku. U kruhovych popi. hvéz-
dicovych struktur by ved| vypadek jedi-
ného ucastnika popf. centralni jednotky
k celkovému vypadku.

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

Adresovani vztazené k obsahu
Sbérnicovy systém CAN adresuje nejen
jednotlivé stanice, ale pfirazuje kazde
~Zpravé* pevny ,identifikator” s délkou
11 nebo 29 bitld. Tento identifikator
oznaduje obsah zpravy (napf. otacCky
motorul).

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

Adresovani vztazené k obsahu umoz-

fiuje vyslat jediny signal do nékolika
stanic tak, Ze snimac vysle svj signal
pfimo popf. pres fidici jednotku do sité
sbérnice a tento signal je potom na
sbérnici rozdélen. Kromé toho lze reali-
zovat fadu variant vybaveni, protoze Ize
napf. pfidavat 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 (napr.
teplota motoru).

Predavani sbérnice

Pokud je sbérnice volna, muze jakakoli
stanice zacit prenaset svoji zpravu. Po-
kud za¢ne soucasné vysilat nékolik
stanic, prosadi se zprava s nejvyssi pri-
oritou, aniz by doslo ke ztraté casu
popf. bith. Vysila¢ zprav s nizsi prioritou
se automaticky prepne na prijem a
opakuje svuj pokus o vysilani, az bude
sbérnice zase volna.

Format zprav

Pro pfenos na sbérnici je vytvoren
datovy ramec (Data Frame), jehoz délka
¢ini maximalné 130 bitt (standardni for-

Obrazek 4: Adresovani a kontrola

akceptovatelnosti
CAN CAN CAN CAN
Stanice 1 Stanice 2 Stanice 3 Stanice 4
[Pamet ]| |[ Pamet || |[ Pamet ]| [[ Pamet |

Vysilani [Lvger
Zpravy 2 4
[ Prijem |

Prijem
A A

UAE0284D

Obrazek 5: Format zprav

Start of Frame
Arbitration Field

Control Field
Data Field
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CRC Field
Ack Field
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mat), popr. 150 bitl (rozSifeny format).
Tim je zajisténo, aby se udrzely co nej-
kratsi Cekaci Casy do pfistiho, mozna
velmi naléhavého prenosu. ,Data Fra-
me“ sestava ze sedmi za sebou nasle-
dujicich poli (obrazek 5):

- ,Start of Frame“ oznacuje 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 koéd pro po-
¢et datovych bytu v ,Data Field*®.

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

- ,,CRC Field" obsahuje zabezpecova-
ci slovo ramce pro zjisStovani poruch
vzniklych pfi prenosu.

- ,Ack Field* obsahuje potvrzovaci
signal vSech prijimacu, které zpravu
bezchybné prijaly.

- ,End of Frame*“ oznacuje konec zpra-
vy.

Integrovana diagnostika

Sbérnicovy systém CAN ma fadu kon-
trolnich mechanismu pro zjisStovani 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 m-
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 ISO pro prenos dat

v motorovych vozidlech:

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

- pro aplikace nad 125 kbit/s jako ISO
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 motort - obti-
Zné spoustéji popf. dochazi k obtizné-
mu zapdleni smési, protoze ztraty
zplusobené uniky a teplotou snizuji pfi
kompresi smési vzduchu s palivem tlak
a teplotu na konci komprese. Pouziti
pomocnych spoustécich systému je
proto za téchto okolnosti mimoradné
dulezité. Mezni teplota pro spousténi
zavisi na konstrukci motoru. Motory
s predkomuirkou a s vifivou komurkou
maji v prfidavném spalovacim prostoru
umisténu Zzhavici svicku (GSK) jako
shorky bod“. U malych motor( s pfi-
mym vstfikem je tento horky bod na okra-
ji spalovaciho prostoru. Velké motory
s prfimym vstfikem pro uzitkova vozidla
pracuji alternativné s predehfivanim
vzduchu v sacim potrubi (plamenovy
start) nebo prostrfednictvim snadno
zapalného specialniho paliva (starto-
vaci pilot), které se vstrikuje do nasa-
vaného vzduchu. V soucasnosti se sko-
ro vyhradné pouzivaji systémy s koli-
kovymi Zhavicimi sviCkami.

Tuzkové zhavici svicky

Zhavici hrot zhavici svicky je plyno-
tésné a pevné zalisovan do télesa svic-
ky a sestava z kovové trubi¢ky odolné
vUuci horkym plynim a korozi, zhavici
spirala je umisténa uvnitf ve stlaceném
prasku oxidu hofciku (obrazek 1). Tato
Zhavici spirala je sestavena ze dvou fad
propojenych rezistori: topna spirala
umisténa ve Spi¢ce zhavici trubky a re-
gulacni spirala. Topna spirala 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 vzrustajici teplotou,
zvysuje silnéji nez u béznych tuzkovych
svicek (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 trfi minuty. Toto
nasledné zhaveni zpUsobuje zlepSeny
rozbéh a zahfivani se zna¢né snizenymi
emisemi hluku a spalin.

Obrazek 1: Kolikova Zhavici svicka GSK2

1 pripojovaci konektor, 2 izolacni podlozka, 3 dvojite tésnéni, 4 pripojovaci cep, 5 téleso,
6 utésnéni topného télesa, 7 topna a regulacni spirala, 8 zhavici trubicka, 9 vyplriovaci prasek.

e : >
[ ] — —
T 7
/ N
=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 §
=
o |




Obrazek 2: Zhavici sviéky
Diagram - teplota - ¢as
1 S-RSK, 2 GSK2.

°C
1150
1050

950

Teplota

850

750

650

0 10 20 30 40
Cast

50 sec

UMS0685Y

Plamenova zhavici svicka

Plamenova zhavici svicka zahfiva na-
savany vzduch spalovanim paliva. Ob-
vykle vede dopravni palivové ¢erpadlo
vstfikovaci soustavy palivo pres elek-
tromagneticky ventil plamenové svicky.
V pfipojovacim niplu plamenové svicky
je umistén filtr a davkovaci jednotka.
Tato davkovaci jednotka umoznuje pri-
tok mnozstvi paliva prizptisobeny 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 svic-
ky u zhaviciho 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 napr. oviada dobu
Zhaveni Zhavicich svi¢ek a zajistuje za-
bezpecovaci a sledovaci funkce. Po-
moci diagnostickych funkci zjistuji vy-
vinutéjsi ridici jednotky doby Zhaveni
vypadek jednotlivych Zhavicich svi¢ek
a toto oznamuiji fidi€i. Ovladaci vstupy
fidici 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 ¢epu ne-
bo konektoru.

Funkéni prabéh

Pribéh predzhaveni a startu je stejné
jako u zazehového motoru uréen spi-
na¢em startu Zhaveni. Pfi poloze klicku
»zapalovani zapnuto“ se zahaji proces
predzhaveni. Pfi zhasnuti kontrolky
Zhaveni jsou zhavici svicky dostatecné
horké, proto lze zahdjit proces spou-
sténi. V nasleduijici fazi startu se odpari
vstiikované kapic¢ky paliva, zapali se
stlacenym horkym vzduchem a uvol-
néné teplo vede k zahajeni procesu
spalovani (obrazek 3).

Nasledné Zhaveni po spusténi pfispiva
k rozbéhu a volnobéhu ve fazi zahfivani
bez vypadku a tedy se snizenou koufi-
vosti a soucasné k redukovani hluku pfi
spalovani u studeného motoru. Pokud
se neprovede spusténi motoru, zamezi
zabezpecovaci vypnuti Zzhavicich svi-
¢ek vybiti akumulatoru.

Pfi napojeni fidici jednotky doby Zhave-
ni k fidici jednotce systému EDC (Elec-
tronic Diesel Control) I1ze zde obsazené
informace vyuzit pro optimalni ovladani
Zhavicich svicek v rtznych provoznich
rezimech. Tim jsou dany dal$i moznosti
ke snizeni emisi modrého koure a hlu-
ku.

Obrazek 3: Typicky pribéh doby Zhaveni

1 spinac startu Zzhaveni, 2 spoustéc,

3 kontrolka, 4 vykonovy spinac, 5§ zhavicf
svicka, ty doba predzhaveni, ts pfipravenost ke
startu, 1y doba nasledného zhaveni.

i ele=
o —
|

3 _1 1

4 | |

5 _1 T =" @

Cast —» @

s
s |

TuZkové
Zhavici svicky,
plamenova
Zhavici svicka

51



BOSCH Automobilova diagnostika

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

e univerzalné pouzitelny pro osobni a nakladni
automobily i traktory

¢ jednoducha obsluha

e zadavanim udaji 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 signalt TD/TN*

¢ vyfukovéa sonda s nastavitelnou délkou

e odbérna hadice o délce 3,5 m umoziuje snadné
méfeni vozidel s hornim vyusténim vyfuku

e délka mérfici komory 430 mm

* systém vicenasobnych vzduchovych zavésl
s tangencialnim proudénim ¢&istého vzduchu,
shizujici usazovani sazi na optice pfijimace
a vysilace

e vyhfivani stén méfici komory na teplotu 60 °C
zabranuje kondenzaci vodnich par

¢ nejvyssi pfesnost, stabilita a reprodukovatelnost
méreni

¢ dlouhé intervaly udrzby

* rychlé cisténi mérici komory
(magnetické uchyceni vysilace

 univerzalné pouzitelny pro osobni a nakladni a piijimace)
automobily i traktory T « pripravenost k méfeni jiz 4 minuty po
¢ jednoducha obsluha s komfortni zadavanim udaju zapnuti

o vozidle a zakaznikovi datovym terminalem

e Siroké moznosti méreni otacek:
- z piezoelektrického snimace
- z akumulatoru vozidla*
- z optického snimace*
- ze snimade HU*
- ze snimace RIV*
- ze signalt TD/TN *

e napajeci napéti 12V zaruéuje vysokou mobilitu

¢ odbérna hadice o délce az 5m umoziuje snadné
méfeni vozidel s hornim vyusténim vyfuku

e patentovana délka méfici komory 100 mm

¢ sebedistici mechanismus méfici komory-nové
vyvinuty princip a technologie vyhfivanych
kremigitych skel, spalujicich zbytky sazi na nich
usazenych

e automaticky odvodiiova¢ odvadi zkondenzované
vodni pary

¢ nejvys$si presnost, stabilita a reprodukovatelnost
méreni

e dlouhé intervaly udrzby

e vytisky protokol(i formatu A4 spliujici pozadavky
ceské legislativy

¢ vytisky protokolt formatu A4 splnujici
pozadavky ceskeé legislativy

e moznost napojeni vystupu z méfici

komory na odsavaci zafizeni



Emisni systémova analyza Bosch ESA 3.110

¢ Modularni re$eni pocitacem fizeného méreni e databanka predepsanych emisnich hodnot
emisi vznétovych motort véetné korigovanych souéinitelll absorpce*
» bohaté zakladni pfislusenstvi umoznujici méreni e odbérna hadice o délce 3,5 m umoziiuje snadné
pridavnych veli¢in meéreni vozidel s hornim vytsténim vyfuku
» otacky e délka méfici komory 430 mm
- z piezoelektrického snimace - vysoka presnost méfeni diky optimalnimu
- ze signali TD/TN/EST proudéni v méfici komore
- z akumulatoru vozidla* - dlouhé intervaly Gidrzby diky vicenasobnym
- z optického snimace* vzduchovym zavésum
- ze snimac¢e HU* - rychlé &isténi méfici komory (magnetické
- ze snimace RIV* uchyceni vysilace a pfijimace)
e teplota motoru - vyfukova sonda s nastavitelnou délkou
e dynamicky predvstrik - moznost napojeni vystupu z méfici komory na
e napéti odsavaci zafizeni
e odpor - vytisky protokoll formatu A4 spliujici
» jednoducha obsluha s vyuzitim texti napovédy pozadavky ¢eské legislativy
¢ ovladani z mista ridice pomoci dalkového - statisticky program umoznuje
bezkabelového ovladani automatické &islovani protokolt
* plna automatizace meéricich postupt vedeni evidence kontrolnich nalepek
» databanka zakaznik( usnadnuje zadavani udaju vedeni evidence osvédceni
pii opakovaném méireni emisi zpracovani ¢tvrtletnich hlaseni

- Siroka nabidka pfislusenstvi

*) zvl&stni prislusenstvi

Robert Bosch odbytova spol. s r.o.
Divize automobilova diagnostika
Pod Visnovkou 25/1661

142 01 Praha 4 - Kr¢

Tel.: 02/61 300 422-428

Fax: 02/61 300 518

Internet: www.bosch.cz

E-mail: automobilova.diagnostika@cz.bosch.com
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Tel.: 02/61300 422-8
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DGate Objednaci ¢islo

Elektronika mote. u 1987 720 001
Bezpecnostni a komfortni systémy 1987 720 037
Symboly a elektronicka schémata 1987 722 002
Odruseni 1987 722 008
Systém vstiikovani K-Jetronic 1987 720 009
Systém vstiikovani KE-Jetronic 1987 720 021
Systém vstiikovani L-Jetronic 1987 720 010
Systém vstfikovani Mono-Jetronic 1987 720 033
Systém fizeni motoru Motronic 1987 720 011
Emise zazehovych motort 1987 722 020
Akumulétory 1987 720 003
Zapalovani 1987 720 004
Zapalovaci svicky 1987 720 005
Alternatory 1987 720 006
Startéry 1987 720 007
Prehled vstfikovéani vznétovych motorti 1987 722 038
Radova vstfikovaci Gerpadia 1987 722 012
Regulatory radovych cerpadel 1987 722 013
Rotacni vstiikovaci cerpadla 1987 722 014
Brzdové soustavy osobnich vozidel 1987 722 023 -

Vzduchové brzdové soustavy:schémata 1987 722 015

Vzduchové brzdové soustavy:zafizeni 1987 722 016
Common Rail 1987 720 054
Rotaéni ¢erpadlo s radialnimi pisty 1987 720 053
Svételna technika 1987 720 039
Regulace dynamiky jizdy 1987 720 052

1987 720 053 8,
KH/VDT-12.98-Cz sy

(1.1)




