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elektronické

Již počtvrté se budeme v Praktické dílně věnovat v rámci elektronického řízení vznětového motoru
vstřikovacím systémům vznětového motoru. Navážeme na poslední kapitolu, ve které byla popsána funkce
systému Common Rail. Protože elektronické řízení vznětového motoru se systémem Common Rail má
mnoho prvků, jejichž funkční princip je shodný se systémy popsanými v posledních částech Praktické dílny,
upozorníme v této kapitole pouze na odlišnosti systému Common Rail. I přesto se však neubráníme
v některých případech opakování již uvedených skutečností. V další části dnešní kapitoly pak přejdeme
k popisu rozdělovacího vstřikovacího čerpadla s radiálními písty. Celý seriál tvoří řada postupně
překládaných kapitol z knihy Meisterwissen im KFZ Handwerk z našeho sesterského vydavatelství Vogel
Verlag v Německu.

Elektronické řízení vznětového 
motoru (EDC) se systémem Common Rail

Stejně jako všechny elektronicky ří-

zené systémy regulace vznětového

motoru se skládá z:

● řídicí jednotky motoru,

● snímačů (vysílačů dat) a vysílačů za-

daných hodnot,

● nastavovacích prvků (akčních členů),

● periferií, např. recirkulace výfukových

plynů, turbodmychadla výfukových

plynů, proměnné délky sacího potrubí.

ŘŘííddiiccíí  jjeeddnnoottkkaa  mmoottoorruu

Řídicí jednotka zpracovává vstupní sig-

nály (informace), které získává od snímačů

a vysílačů zadaných hodnot. Z nich ur-

čuje pracovní režim motoru a v závislosti

na nich vypočítává výstupní (řídicí) sig-

nály, kterými pak přímo nebo nepřímo

(pomocí relé) řídí příslušné akční členy

(výkonné prvky).

Elektronická část řídicí jednotky pra-

cuje se stálým napájecím napětím 5 V.

Akční členy jsou většinou jednopólově

přes záporný pól výstupu řídicí jednot-

ky spojeny s kladným palubním napětím

12 V. Výjimku tvoří elektromagnetické

ventily vstřikovačů PDE (Pumpe Düse

Einspritzung). Zde bývá navíc kladné při-

pojení pólu k řídicí jednotce s palubním

napětím. U vstřikovacího systému Com-

mon Rail jsou na výstupy k akčním čle-

nům kladeny zvláštní požadavky; jejich

aktivace musí být provedena se strmým

nárůstem proudu, aby se dosáhlo přes-

ného dávkování vstřikovaného množství

paliva. Tyto požadavky je možné splnit

pouze pomocí vysokých napětí prostřed-

nictvím kondenzátoru. Řídicí jednotka

kromě toho vytváří i rozhraní (datovou

sběrnici CAN) pro řídicí jednotky jiných

systémů a pro diagnostiku vozidla. Tím

je umožněn přenos dat s elektronický-

mi systémy, jako jsou regulace prokluzu

kol poháněné nápravy (ASR), elektronic-

ké řízení převodovky (GS) nebo elektro-

nický stabilizační systém (ESP). Každý

systém EDC je přitom plně zapojen do

diagnostického systému vozidla, a plní

tak všechny požadavky palubní diagnos-

tiky (OBD – On Board Diagnose), resp.

evropské palubní diagnostiky (EOBD

– European On Board Diagnose).

VVllaassttnníí  ddiiaaggnnoossttiikkaa  
((vvllaassttnníí  kkoonnttrroollaa))
vvssttřřiikkoovvaaccííhhoo  ssyyssttéémmuu
Vlastní kontrolu provádí řídicí jednotka

motoru. Jejím úkolem je kontrola všech

snímačů (vysílačů dat) i akčních členů.

motoruřízeníElektronické řízení 
vznětového motoru 
(EDC) IV.
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Při kontrole snímačů se pomocí vlastní

diagnostiky testuje, jestli je dostatečně

vysoké napájecí napětí nebo je-li jejich

signál v přípustném intervalu, resp. je-

-li hodnověrný. Důležité signály se při-

vádějí dvěma až třemi cestami. V případě

závady se tím umožňuje přepnout na ně-

který z těchto náhradních signálů.

HHllááššeenníí  zzáávvaadd
Vzniklé závady řídicí jednotka signali-

zuje pomocí kontrolky a ukládá je do pa-

měti závad, aby mohly být později

vyhodnoceny. Při hlášení závady může

kontrolka podle typu závady trvale bli-

kat, trvale svítit nebo zůstat zhasnutá.

Pokud se ukládá více závad, má „bliká-

ní“ přednost před „trvalým rozsvícením“.

Nedůležité závady, které se vyskytu-

jí pouze sporadicky, se sice ukládají do

paměti, nejsou však signalizovány roz-

svícením kontrolky. Poté, co se poprvé ztra-

tí, snižuje se ukazatel četnosti chyby. To

znamená, že je nastaven určitý počet re-

žimů spuštění (např. 40), který se při kaž-

dém režimu spouštění, kdy se závada

nevyskytne, sníží o jednu. Pokud se da-

ná závada po 40 spuštěních dále nevy-

skytuje, je chyba z paměti vymazána.

KKoonnttrroollaa  
vvssttřřiikkoovvaaccííhhoo  ssyyssttéémmuu

HHlleeddáánníí  zzáávvaadd  ssyyssttéémmoovvýýmm  tteesstteerreemm
Kontrola vstřikovacího systému Common

Rail se provádí testerem, který se připojuje

k diagnostickému rozhraní nebo na dia-

gnostickou přípojku EOBD. Po zadání

identifikačních údajů (typu vozidla, dru-

hu pohonu, značky, modelové řady a ty-

pu motoru) může tento tester pomocí

speciálního zkušebního programu pro-

vádět následující funkce:

● přečtení paměti závad,

● kontrolu akčních členů,

● snímání skutečných hodnot,

● servisní nastavení.

ČČtteenníí  ppaamměěttii  zzáávvaadd
Přečtením paměti závad se zjistí vadné

součásti identifikované pomocí vlastní di-

agnostiky. Hloubka této diagnózy, tzn.

jak přesně je závada identifikována, zá-

visí u různých výrobců automobilů vždy

na zkušebním programu (zkušebním

softwaru) v jejich systémových testerech.

DDiiaaggnnoossttiikkaa  aakkččnníícchh  ččlleennůů
Pomocí diagnostiky regulačních prvků

může systémový zkušební přístroj uvá-

dět do činnosti určené akční prvky, na-

př. elektromagnetický ventil regulace

plnicího tlaku turbodmychadla, recir-

kulace výfukových plynů, regulace škr-

ticí klapky a akusticky, resp. elektricky

zjišťovat, zda reagují.

SSnníímmáánníí  sskkuutteeččnnýýcchh  hhooddnnoott
Snímání skutečných hodnot je snímání

okamžitých naměřených a vypočtených

provozních údajů, jakými jsou např. úda-

je ze snímače otáček (volnoběžné, resp.

přeběhové otáčky), ze snímače polohy

pedálu akcelerátoru (poloha při volno-

běhu a při plném zatížení), ze snímače

plnicího tlaku turbodmychadla (při vol-

noběhu tlaku atmosférického), z čidla at-

mosférického tlaku, ze snímačů teploty

(chladicí kapalina, vzduch, olej a palivo)

a počátku vstřikování.

SSeerrvviissnníí  nnaassttaavveenníí
Servisní nastavení je vyžadováno např.

po výměně řídicí jednotky. Pak se musí

řídicí jednotka znovu nastavit (nakó-

dovat) pro daný vstřikovací systém.

HHlleeddáánníí  zzáávvaadd  bbeezz  ppoouužžiittíí
ssyyssttéémmoovvééhhoo  tteesstteerruu
V paměti závad vstřikovacího systému

se sice ukládají závady, vlastní diagnos-

tikou však není možno vždy určit, ve kte-

ré části soustavy je příčina této závady.

Aby bylo možno ji najít, musí se provést

příslušná měření pomocí multifunkční-

ho měřicího přístroje, resp. osciloskopu

a propojovacího pole s piny (pin-boxu)

s adaptačním kabelem. Při měření na-

pájecího (palubního) napětí a odporu, resp.

přerušení v kabelovém svazku dané sou-

části, se odpojí konektor řídicí jednotky,

a ten se spojí kabelem s propojovacím

pinovým polem. Pokud není propojovací

pin-box k dispozici, může se u součástí

s konektorovou přípojkou použít vhod-

ný adaptační kabel s postranními (para-

lelními) přípojkami pro měření. Měření

napájecího (palubního) napětí by se mě-

lo provádět pokud možno pod zátěží,

např. žárovkou (např. 12 V s příkonem

alespoň 21 W), aby bylo možné podle

poklesu napětí (dovoleno max. 0,5 V)

najít případné příliš vysoké přechodo-

vé odpory. Kromě toho se může průběh

proudu při ovládání elektromagnetických

ventilů vstřikovačů snímat a vyhodno-

covat pomocí osciloskopu.

➠ UUppoozzoorrnněěnníí::  
VV pprraaxxii  ssee  mmuussíí  pprroo  hhlleeddáánníí  zzáávvaadd  bbeezz--
ppooddmmíínneeččnněě  ppoouužžíívvaatt  ssppeecciiffiicckkáá  zzkkuuššeebb--
nníí  ddookkuummeennttaaccee  ppřříísslluuššnnééhhoo  vvýýrroobbccee
aa ttyyppuu  aauuttoommoobbiilluu..  SScchhéémmaattaa  eelleekkttrriicc--
kkééhhoo  zzaappoojjeenníí,,  ddiiaaggrraammyy  aa mměěřřeennéé  hhoodd--
nnoottyy  ssyyssttéémmuu  EEDDCC  jjee  ttřřeebbaa  bbrráátt  jjaakkoo
ppřřííkkllaaddyy..  PPrroo  hhlleeddáánníí  zzáávvaadd  vv pprraaxxii  ssee
ssiiccee  nneehhooddíí,,  jjee  vvššaakk  mmoožžnnéé  uukkáázzaatt  ddiiaa--
ggnnoossttiicckkýý  ppoossttuupp  ppřřii  zzkkoouuššeenníí  vvssttřřiikkoo--
vvaaccííhhoo  ssyyssttéémmuu..
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SSnníímmaaččee  eelleekkttrroonniicckkéé
rreegguullaaccee  ppřříívvoodduu  nnaaffttyy  ((EEDDCC))

Pomocí snímačů (čidel a vysílačů dat) jsou

sledovány provozní podmínky (např.

otáčky motoru, atmosférický a plnicí tlak

turbodmychadla, teploty). Všechny ty-

to snímače mění naměřené fyzikální ve-

ličiny na elektrické signály a tyto signály

předávají řídicí jednotce motoru.

Systém Common Rail využívá tyto

snímače:

● snímače teploty

➤ snímač teploty v sacím potrubí

➤ snímač teploty chladicí kapaliny

➤ snímač teploty paliva

● snímače tlaku

➤ snímač plnicího tlaku

➤ snímač atmosférického tlaku

● indukční snímač otáček/polohy 

referenční značky

● snímač polohy vačkové hřídele

● snímač rychlosti

● snímač hmotnosti vzduchu 

s vyhřívaným filmem

Pozn.: Níže uvedený podrobný popis

je pouze u těch snímačů, v jejichž funk-

ci je odlišnost od snímačů popsaných u ji-

ných vstřikovacích systémů v předchozích

vydáních Praktické dílny.

SSnníímmaačč  tteepplloottyy  ppaalliivvaa
U vstřikovacího systému Common Rail

(CR) je v důsledku intenzivního ohřívání

paliva rozdíl teploty paliva podstatně vět-

ší (-40 až +100 °C), než je tomu u běžných

vstřikovacích systémů. Při změně teploty

paliva se výrazně mění jeho hustota. Při

ohřívání paliva řídicí jednotka vypočítá-

vá příslušný pokles hustoty a upravuje

vstřikované množství paliva tak, aby hmot-

nost paliva byla konstantní. Při výpad-

ku tohoto signálu počítá řídicí jednotka

s náhradní hodnotou vycházející ze sig-

nálu snímače chladicí kapaliny. Dochá-

zí ke snížení výkonu a regulace začátku

vstřiku přechází na náhradní hodnotu.

SSnníímmaačč  ppoolloohhyy  vvaaččkkoovvéé  hhřřííddeellee
U motorů osobních automobilů se vstři-

kovacím systémem Common Rail je to

Hallův snímač. Jeho signál slouží řídicí

jednotce motoru k identifikaci jednot-

livých válců při spouštění motoru. Po-

skytuje informace, který válec se právě

nachází v kompresním zdvihu, aby byl

aktivován daný elektromagnetický ven-

til vstřikovače. Vačková hřídel obsahuje

segment s jedním zubem z feromagne-

tického materiálu. Při otáčení vačkové hří-

dele se při průchodu tohoto zubu kolem

Hallova snímače na krátkou dobu vytváří

obdélníkový signál (Hallovo napětí), a ří-

dicí jednotce se tak sděluje, že se první

válec motoru právě nachází v kompres-

ním zdvihu. Pomocí signálu z Hallova

snímače na vačkové hřídeli a snímače re-

ferenční značky na klikové hřídeli se syn-

chronizuje počátek vstřiku. Při výpadku

signálu pracuje řídicí jednotka se signá-

lem snímače otáček/referenční značky.

Motor pracuje dále, protože řídicí jed-

notka má určeno pořadí zapalování. Po

zastavení motoru jej však není možné

znovu spustit.

SSnníímmaaččee  zzaaddaannýýcchh
((ppoožžaaddoovvaannýýcchh))  hhooddnnoott
uu EEDDCC  ssee  ssyyssttéémmeemm
CCoommmmoonn  RRaaiill
Snímače požadovaných hodnot jako pří-

kazové vysílače podávají řídicí jednotce

motoru příslušné příkazy (požadované

hodnoty), jako je např. poloha pedálu ak-

celerátoru nebo nastavení tempomatu,

s jejichž pomocí je možné provést ak-

celeraci nebo nastavit požadované otáč-

ky motoru, resp. konstantní rychlost jízdy.

Systém Common Rail využívá tyto

snímače zadaných (požadovaných) hod-

not:

● polohy pedálu akcelerátoru;

● brzdových světel/brzdového pedálu;

● spojky;

● ovládací prvky pro regulaci rychlosti

jízdy (tempomat) a otáček motoru.

Pozn.: Níže uvedený podrobný po-

pis je pouze u těch snímačů, v jejichž

funkci je odlišnost od snímačů popsa-

ných u jiných vstřikovacích systémů

v předchozích vydáních Praktické dílny.

SSnníímmaačč  ppoolloohhyy  ppeeddáálluu  aakkcceelleerrááttoorruu
Snímač polohy pedálu akcelerátoru (obr. 1,

pozice 27) pro motory se systémem Com-

mon Rail se skládá z jednoho potencio-

metru (měnitelného elektrického odporu),

spínače polohy volnoběhu a u automobi-

lů s automatickou převodovkou dále ze

spínače polohy plné akcelerace (spínač kick-

-down). Řídicí jednotka motoru napájí

potenciometr napětím 5 V. Při sešlápnutí

pedálu akcelerátoru a otáčením hřídelky

potenciometru se rovnoměrně zvyšuje na-

pětí signálu. Z dané hodnoty napětí je

tak možno určit polohu pedálu akcele-

rátoru podle charakteristiky naprogra-

mované v řídicí jednotce motoru. Řidič

tak má možnost regulovat rychlost jíz-

dy a točivý moment, resp. výkon mo-

toru. Poloha snímače pedálu akcelerátoru

kromě toho (v závislosti na zatížení) ur-

čuje i tlak ve společném vysokotlakém

potrubí (rail). Spínač polohy pedálu při

volnoběhu slouží také pro kontrolu (vlast-

ní diagnostiku). V poloze volnoběhu je

kontakt spínače sepnut. Po otočení hří-

delky potenciometru o několik stupňů do-

jde k rozpojení kontaktu. Pokud řídicí

jednotka motoru tento proces nezazna-

mená, ačkoliv se otáčky motoru zvyšu-

jí, je tento spínač vadný a systém přechází

na nouzový režim. To značí u osobních

automobilů s manuální převodovkou otáč-

ky asi 1200 min-1, u těch s automatickou

převodovkou asi 1400 min-1. Spínač po-

lohy plné akcelerace (spínač kick-down),

který se sepne při sešlápnutí pedálu na

plnou akceleraci, zajistí snížení převo-

dového stupně a při akceleraci opět pře-

řazení na vyšší převodové stupně.

V některých případech je možné se

setkat se snímači polohy pedálu akcele-

rátoru se dvěma potenciometry (měni-

telnými elektrickými odpory, bez spínače

polohy volnoběhu a bez spínače polo-

hy plné akcelerace (spínač kick-down).

I v tomto případě jsou potenciometry na-

pájeny řídicí jednotkou motoru napětím

5 V. Druhý potenciometr ve všech pra-

covních bodech zajišťuje kontrolu hod-

not vždy polovičním napětím hlavního

potenciometru. Kromě toho je možno

při výpadku prvního potenciometru po-

kračovat v jízdě (s případným snížením

výkonu). Při úplném výpadku snímače

polohy plynového pedálu přechází EDC

na nouzový režim s konstantními otáč-

kami, např. 1300 min-1.

AAkkččnníí  ččlleennyy  EEDDCC  
uu ssyyssttéémmuu  CCoommmmoonn  RRaaiill

Akční členy jsou ovládány z výstupů řídi-

cí jednotky, ve většině případů impulzově.

Přitom převádějí elektrické výstupní sig-

nály na mechanické veličiny, jako např.
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nastavení přepouštěcího ventilu obtoku

výfukových plynů u turbodmychadla,

nastavení polohy lopatek v turbodmy-

chadle výfukových plynů nebo ventilu

recirkulace výfukových plynů atd.

RReecciirrkkuullaaccee  vvýýffuukkoovvýýcchh  ppllyynnůů  ((AAGGRR))
Recirkulace výfukových plynů se uvádí

do činnosti až při teplotě chladicí kapaliny

vyšší než +60 °C, vždy v pracovním reži-

mu neúplného zatížení v rozmezí otáček

1000 až 3500 min-1 (ne při volnoběhu).

Pracuje společně s elektronickou regulací

vstřikování nafty (EDC). V řídicí jednot-

ce je stupeň recirkulace výfukových ply-

nů (tzn. otevření recirkulačního ventilu)

Obr. 1. Vstřikovací systém Common Rail (Bosch)
1 – vysokotlaké čerpadlo s radiálními písty
2 – vypínání prvků při volnoběhu a při neúplném 

zatížení, pro omezení ohřívání paliva
3 – tlakový regulační ventil, taktovaný řídicí 

jednotkou
4 – palivové čerpadlo
5 – palivová nádrž s předřazeným filtrem 

a pomocným čerpadlem
6 – řídicí jednotka
7 – řídicí jednotka doby žhavení
8 – akumulátor
9 – vysokotlaký zásobník paliva (rail)

10 – snímač tlaku ve vysokotlakém zásobníku paliva
(railu)

11 – omezovač průtoku, v případě vadného 
vstřikovače blokuje průtok paliva, aby 
nedošlo k poškození motoru

12 – omezovací tlakový ventil, zabraňuje zvýšení 
tlaku nad 180 MPa

13 – snímač teploty paliva
14 – vstřikovač
15 – žhavicí svíčka

16 – snímač teploty chladicí kapaliny
17 – snímač otáček klikové hřídele
18 – snímač otáček vačkové hřídele (Hallův snímač),

slouží k rozpoznávání válců
19 – snímač teploty nasávaného vzduchu
20 – snímač plnicího tlaku turbodmychadla
21 – snímač hmotnosti vzduchu s topnou tenkou 

vrstvou
22 – turbodmychadlo
23 – regulátor recirkulace výfukových plynů
24 – regulátor plnicího tlaku turbodmychadla
25 – podtlakové čerpadlo
26 – přístrojová deska s výstupem signálu o spotřebě

paliva, otáčkách atd.
27 – snímač polohy pedálu akcelerátoru
28 – snímač polohy brzdového pedálu
29 – spínač spojky
30 – snímač rychlosti jízdy
31 – ovládací prvek regulace rychlosti jízdy (tempomat)
32 – kompresor klimatizace
33 – ovládací prvky klimatizace
34 – přípojka pro diagnostický přístroj
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uložen v příslušném poli charakteristik.

V tomto paměťovém poli charakteristik

je pro každý pracovní bod uloženo po-

třebné množství nasávaného vzduchu,

jaké je zapotřebí v závislosti na otáčkách

motoru, vstřikovaném množství paliva

(odpovídajícímu stavu zatížení) a teplotě

motoru. Řídicí jednotka dostává ze

snímače hmotnosti vzduchu informaci

o momentálně nasávané hmotnosti vzdu-

chu, porovnává ji s uloženou požadovanou

veličinou a podle toho dávkuje množství

zpětně přiváděných plynů. Kromě toho

řídicí jednotka ovládá elektropneumatický

ventil (obr. 1, pozice 23), který vytváří

spojení mezi podtlakovým čerpadlem

a ventilem recirkulace výfukových plynů

(ventil AGR), a to prostřednictvím obdél-

níkového signálu s modulovanou šířkou

impulzu. Ventil AGR nastavuje podle pra-

covního podtlaku velikost průtočného prů-

řezu. Pokud dojde k výpadku recirkulace

výfukových plynů, nasává motor větší

množství vzduchu. Snímač hmotnosti na-

sávaného vzduchu o tom podá informaci

řídicí jednotce (vlastní diagnostika), kte-

rá podle toho sníží otáčky (deregulace),

čímž se sníží i výkon motoru.

RReegguullaaccee  ppllnniiccííhhoo  ttllaakkuu
ttuurrbbooddmmyycchhaaddllaa
U vznětových motorů osobních automo-

bilů se používá buď turbodmychadlo s ob-

tokem a regulačním ventilem (obr. 1,

pozice 24) nebo turbodmychadlo VTG

s nastavitelnými lopatkami. Pomocí re-

gulace plnicího tlaku turbodmychadla se

už při nízkých otáčkách motoru a ma-

lém množství výfukových plynů mohou

nastavit poměrně vysoké otáčky turbí-

ny výfukových plynů a vysoký plnicí tlak.

Přitom u turbodmychadla s obtokem se

tento obtok uzavře pomocí regulačního

ventilu a u turbodmychadla VTG se pří-

slušným nastavením vodicích lopatek na-

staví malý vstupní průřez. Pomocí těchto

nastavení se už při nízkých otáčkách mo-

toru (1800 až 2000 min-1), zejména při

použití turbodmychadla VTG, zvýší otáč-

ky turbíny, vzroste plnicí tlak i točivý mo-

ment motoru na své nejvyšší hodnoty.

Aby se při vysokých otáčkách a vysokém

zatížení s velkým množstvím výfukových

plynů tlak nezvýšil příliš, musí se v této

oblasti část výfukových plynů u turbo-

dmychadla s obtokem vypouštět aktivo-

vaným a příslušně otevřeným regulačním

obtokovým ventilem na turbíně pryč do

výfuku. U turbodmychadla VTG se na-

proti tomu musí změnit nastavení vodicích

lopatek a zvětšit tak vstupní průřez, čímž

se otáčky turbíny téměř nezmění a plnicí

tlak se už nezvýší. Celé zařízení je navr-

ženo tak, že je vždy zachována dostatečná

rezerva do tzv. meze čerpání. Regulaci plni-

cího tlaku provádí řídicí jednotka na zákla-

dě uloženého pole charakteristik, které pro

každý pracovní bod motoru obsahuje

požadovanou (zadanou) hodnotu plni-

cího tlaku. Ta se neustále porovnává se

vstupující skutečnou hodnotou plnicího

tlaku. Dojde-li mezi oběma hodnotami

k odchylce, řídicí jednotka motoru uve-

de do činnosti elektropneumatický ven-

til ovládající regulátor plnicího tlaku.

Elektropneumatický ventil vytváří spojení

mezi podtlakovým čerpadlem (obr. 1, po-

zice 25), které je poháněno motorem a re-

gulátorem plnicího tlaku. Tato aktivace

se provádí pomocí obdélníkového šířko-

vě modulovaného impulzového signálu

do té doby, než se požadovaná a skuteč-

ná hodnota plnicího tlaku shodnou. Při

výpadku regulace plnicího tlaku nepůsobí

na regulátor žádný podtlak. Tím se plnicí

tlak sníží a motor má menší výkon.

OOddppoojjoovváánníí  ssaaccííhhoo  ppllnniiccííhhoo  kkaannáálluu
U vznětových motorů s jedním vířivým

a jedním sacím plnicím kanálem na vá-

lec se v dolní oblasti otáček a nižšího za-

tížení (pro lepší tvorbu směsi) pomocí

klapek otvírají vířivé a uzavírají sací pl-

nicí kanály. V horní oblasti otáček a při

vyšším zatížení (asi od 2400 min-1) se

plnicí kanály bez jakékoli přechodové fá-

ze otvírají, aby se dosáhlo dokonalého

plnění válců a tím i vysokého výkonu.

Vzhledem k tomu, že pak už nesmí do-

cházet k víření vzduchu, dosahuje se

v tomto případě tvoření směsi jemným

rozprašováním paliva pod vysokým

vstřikovacím tlakem až 200 MPa.

Ovládání odpojování sacího plnicího

kanálu provádí řídicí jednotka. Podle vý-

robce a typu použitého zařízení se:

● aktivuje elektromagnetický ventil – ten

umožní vznik pracovního podtlaku

na táhla klapek prostřednictvím pod-

tlakové komory; nebo se

● aktivuje elektromotorek, který přímo

ovládá táhla klapek.

OOvvllááddáánníí
eelleekkttrroommaaggnneettiicckkýýcchh  vveennttiillůů
vvssttřřiikkoovvaaččůů  CCoommmmoonn  RRaaiill
Cívky elektromagnetických ventilů jsou

kladným i záporným pólem připojeny

k řídicí jednotce motoru. Přes kladný pól

řídicí jednotka napájí všechny elektromag-

netické ventily napětím 24 V. Prostřed-

nictvím záporného pólu jsou aktivovány

elektromagnetické ventily sekvenčně (tj.

podle pořadí zapalování). K tomu slou-

ží regulace proudu.

PPiilloottnníí  vvssttřřiikk
Pilotního vstřiku (někdy se též užívá ozna-

čení předvstřik) (obr. 2) se využívá při

volnoběhu a v dolní oblasti neúplného

zatížení. Při pilotním vstřiku se elektro-

magnetické ventily v přitahovací fázi ak-

tivují strmým nárůstem proudu (strmé

čelo proudu), kterého se dosahuje výbojem

kondenzátoru (při napětí přibližně 80 V

a proudu asi 20 A). Ještě před začátkem

omezení proudu se z výboje kondenzá-

toru přepne na palubní napětí a přidr-

žovací proud je omezen taktováním asi

na 8 A. Po vstřiku v trvání přibližně půl

milisekundy řídicí jednotka přeruší na-

pájení a předvstřik se ukončí. Při této

krátké taktované aktivaci elektromag-

netického ventilu jehla neotvírá trysku

úplně, ale pouze částečně, takže se ne-

vstřikuje více paliva než 1,5 až 2,0 mm3.

Po přerušení proudu procházejícího

elektromagnetickým ventilem dochází

k nabíjení kondenzátoru. U některých

systémů Common Rail probíhá dvojitý

pilotní vstřik. Tento „dvojitý předvstřik“

se používá pro snížení hlučnosti spalo-
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vání, snížení vibrací („klepání“) a dosa-

huje se tak klidnějšího chodu motoru.

HHllaavvnníí  vvssttřřiikk
Ovládání elektromagnetických ventilů při

hlavním vstřiku se dělí na fázi přitaho-

vacího a na fázi přidržovacího proudu

(obr. 2). Ve fázi přitažení se na elektro-

magnetické ventily přivede strmě na-

růstající přitahovací proud (strmé čelo

proudu) s výbojem kondenzátoru (až

80 V a proud asi 20 A). Ještě během při-

tahovací fáze dochází k přepnutí na pa-

lubní napětí. Jakmile tento přitahovací

proud dosáhne hodnoty 8 A, omezuje

se taktováním. Po zavření elektromag-

netického ventilu se přitahovací proud

sníží na přidržovací proud asi 5,5 A. Po

snížení proudu se už znovu nabíjí kon-

denzátor. V přidržovací fázi se pak po-

mocí taktování přikládaného napětí

(trvalého zapínání a vypínání) proud stá-

le reguluje na hodnotu přibližně 5,5 A. Po

vypnutí přidržovacího proudu se elek-

tromagnetický ventil silou pružiny uza-

vře a proces vstřikování je ukončen. Jehla

rázem uzavře trysku buď účinkem své

pružiny nebo pomocí hydraulicky ovlá-

daného pístu ventilu. Po vypnutí přidr-

žovacího proudu se kondenzátor znovu

nabíjí pro urychlení otevření ventilu v dal-

ším procesu jeho aktivace.

KKoonnttrroollaa
eelleekkttrroommaaggnneettiicckkýýcchh  vveennttiillůů
vvssttřřiikkoovvaaččůů  CCoommmmoonn  RRaaiill

➠ FFuunnkkccee  ttoohhoottoo  vvssttřřiikkoovvaaccííhhoo  ssyyss--
ttéémmuu,,  kktteerrýý  jjee  vvyybbaavveenn  vvssttřřiikkoovvaaččii  oovvlláá--
ddaannýýmmii  ppoommooccíí  eelleekkttrroommaaggnneettiicckkýýcchh
vveennttiillůů,,  jjee  nnuuttnnéé  bbeezzppooddmmíínneeččnněě  kkoonn--
ttrroolloovvaatt  jjeeššttěě  vv nnaammoonnttoovvaannéémm  ssttaavvuu..
JJeejjiicchh  ffuunnkkččnníí  kkoonnttrroollaa  ppoo  ddeemmoonnttáážžii
jjiižž  nneenníí  ppoommooccíí  ddíílleennsskkýýcchh  pprroossttřřeeddkkůů
mmoožžnnáá..  TTaattoo  kkoonnttrroollaa  ssee  mmůůžžee  pprroovváá--
dděětt  eelleekkttrriicckkyy,,  hhyyddrraauulliicckkyy,,  aakkuussttiicckkyy
nneebboo  ppoommooccíí  mměěřřeenníí  ooppaacciittyy  vvýýffuukkoo--
vvýýcchh  ppllyynnůů..

EElleekkttrriicckkáá  kkoonnttrroollaa
● Proměření průchodnosti a odporu ka-

belových vedení a elektromagnetických

ventilů, kontrola případných zkratů;

● měření napájecího napětí;

● posouzení průběhu ovládacího prou-

du pomocí osciloskopu.

HHyyddrraauulliicckkáá  kkoonnttrroollaa
● Posouzení korekce dávkování u jed-

notlivých válců při regulaci během cho-

du naprázdno pomocí systémového

zkušebního přístroje (při překročení

definovaného korekčního množství

[mm3/zdvih] je vstřikovací jednot-

ka vadná).

AAkkuussttiicckkáá  kkoonnttrroollaa
● Posouzení hlučnosti spalování (kle-

pající spalování) u jednotlivých vál-

ců motoru. Lze tak lokalizovat vadnou

vstřikovací trysku. Kontrolu je mož-

no provést:

➤ pomocí systémového zkušebního

přístroje a příslušného zkušebního

softwaru, kdy se postupně zapíná

ovládání jednotlivých elektro-

magnetických ventilů,

➤ bez zkušebního přístroje, kdy se po-

stupně z každé jednotky vytáhne ko-

nektor elektromagnetického ventilu

a připojí se na elektrickou přípojku

jiné, nenamontované jednotky. Po

odpojení konektoru se toto uloží do

paměti jako závada, kterou je po do-

končení kontroly nutné vymazat. Při

odpojování jednotlivých konekto-

rů za běhu motoru je sledován hluk,

zda nedochází k tvrdému spalování.

Je-li motor (podle předpokladu) me-

chanicky v pořádku, pak u válce, kde

Obr. 2. Průběh proudu při ovládání elektromagnetického ventilu s výbojem kondenzátoru při volnoběhu
(Common Rail), zaznamenaný systémovým zkušebním přístrojem Bosch FSA 560.
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není po vypnutí vstřikování paliva

slyšet žádné klepání při spalování,

může být vadná pouze vstřikovací

tryska.

MMěěřřeenníí  ooppaacciittyy  vvýýffuukkoovvýýcchh  ppllyynnůů
((mměěřřeenníí  kkoouuřřiivvoossttii))
● Pro lokalizaci vadné vstřikovací trys-

ky je možné použít metodu posouzení

stupně opacity u jednotlivých válců

motoru. U motoru v bezvadném sta-

vu je hodnota opacity při volnobě-

hu téměř neměřitelná, resp. je velice

nízká, při poruše spalování se odpo-

vídajícím způsobem zvýší. Aby byl na-

lezen válec se špatným spalováním,

odpojí se postupně z každého vstřiko-

vače Common Rail konektor elektro-

magnetického ventilu a připojí se na

elektrickou přípojku jiného, nenamon-

tovaného vstřikovače. Po odpojení ko-

nektoru se toto uloží do paměti jako

závada, kterou je po dokončení kon-

troly nutné vymazat. Po každém od-

pojení konektoru se při běhu motoru

provede měření opacity. Je-li motor

(podle předpokladu) mechanicky v po-

řádku, pak u válce, u něhož se po de-

aktivaci vstřikování paliva hodnota

opacity výrazně sníží, může být vad-

ná pouze vstřikovací tryska.

➠ JJee--llii  nnuuttnnáá  vvýýmměěnnaa  vvssttřřiikkoovvaaččůů
CCoommmmoonn  RRaaiill,,  mmuussíí  ssee  zz ddůůvvoodduu  zzaa--
mmeezzeenníí  vvaaddnnééhhoo  nnaammoonnttoovváánníí  ((nnaappřř..
ddeeffoorrmmaaccee  vvssttřřiikkoovvaaccíícchh  ttrryysseekk  ppřřii  uuppíí--
nnáánníí))  bbeezzppooddmmíínneeččnněě  ddbbáátt  ppřřeeddppiissůů  vvýý--
rroobbccee  aa ppoouužžíívvaatt  ppřřeeddeeppssaannéé  ssppeecciiáállnníí
nnáářřaaddíí..

OOvvllááddáánníí  vveennttiilluu  
pprroo  rreegguullaaccii  ttllaakkuu

Ovládání elektromagnetů provádí řídicí

jednotka motoru pomocí taktování mo-

dulovaným obdélníkovým signálem (změ-

nou střídy). Pružina ventilu pro regulaci

tlaku je navržena tak, že sama může udr-

žovat tlak nejvýše 10 MPa. Proto se jí mu-

sí pomoci působením elektromagnetu,

takže při spouštění motoru je hodnota

tlaku nejméně 12 MPa, při volnoběhu

alespoň 20 až 25 MPa a při sešlápnutí

pedálu akcelerátoru na plný výkon s ros-

toucími otáčkami činí až 135 MPa (u sou-

časných motorů i více). Při této regulaci

se kulička regulačního tlakového venti-

lu tlačí do svého sedla tak dlouho, než

je tlak paliva větší než společná síla vy-

vozená pružinou a elektromagnetem. Prů-

řez otevření se přitom nastavuje tak velký,

aby byla vytvořena rovnováha sil mezi

tlakem paliva na straně jedné a silou pru-

žiny a elektromagnetu na straně druhé.

Řídicí jednotka motoru aktivuje elektro-

magnet klíčovacím poměrem, dokud se

požadovaná hodnota tlaku v railu odeč-

tená z pole charakteristik neshoduje se

skutečnou hodnotou, hlášenou sníma-

čem tlaku v railu.

ŘŘíízzeenníí  ddoobbyy  žžhhaavveenníí

U dnešních moderních vznětových mo-

torů se systémem Common Rail přebírá

řízení žhavicích svíček řídicí jednotka

motoru a provádí jej prostřednictvím vý-

konového relé. V tomto případě řídicí

jednotka pro optimální ovládání žhavicích

svíček v různých pracovních režimech

využívá dostupných informací o teplotě

chladicí kapaliny, spouštěcích otáčkách

a zatížení motoru. Řídicí jednotka mo-

toru řídí doby žhavení a přebírá i úlo-

hy jištění a kontroly. Přitom se registrují

výpadky jednotlivých žhavicích svíček

a jsou signalizovány na přístrojovém pa-

nelu prostřednictvím trvale svítící kon-

trolky žhavení.

Předžhavování je aktivováno v polo-

ze klíčku „zapalování zapnuto“ a proces

spouštění je možno zahájit po zhasnu-

tí kontrolky žhavení. V průběhu spou-

štění jsou žhavicí svíčky stále aktivní pro

urychlení vypařování paliva, čímž usnad-

ňují jeho vznícení. Po každém spuštění

následuje vždy ještě dodatečné žhavení

– nezávisle na tom, zda bylo aktivní i před-

žhavování. Toto dodatečné žhavení ve-

de ke snížení kouřivosti motoru při jeho

rozběhu a při volnoběhu se tak snižuje

hlučnost spalování (klepání) a jeho kou-

řivost. Dodatečné žhavení může trvat až

čtyři minuty a vypíná se při otáčkách

motoru nad 2500 min-1. Pokud po zapnutí

zapalování nedojde ke spouštění, zabrání

jisticí obvod (po určité době) dalšímu žha-

vení a tím i vybíjení akumulátoru.

RReegguullaaččnníí  ffuunnkkccee  EEDDCC
uu vvssttřřiikkoovvaaccííhhoo  ssyyssttéémmuu
CCoommmmoonn  RRaaiill
Aby se u vznětového motoru dosahovalo

optimálního spalování ve všech pracov-

ních režimech, musí řídicí jednotka vždy

vypočítat přesnou dávku vstřikovaného

paliva. Má proto v sobě pro všechny pra-
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covní režimy motoru naprogramována

příslušná pole charakteristik.

DDáávvkkoovváánníí  
vvssttřřiikkoovvaannééhhoo  ppaalliivvaa  ppřřii  jjíízzdděě
Při jízdě se vstřikované množství paliva

vypočítává z polohy pedálu akceleráto-

ru a otáček motoru z pole charakteris-

tik pro jízdní vlastnosti. U vstřikovacího

systému Common Rail s elektromagne-

ticky ovládanými ventily je množství pa-

liva vstřikovaného ze vstřikovací trysky

stanoveno z těchto faktorů:

● tlak paliva v tlakovém zásobníku pa-

liva (railu) mezi 25 a 160 MPa (resp.

200 MPa);

● doba protékání proudu mezi počát-

kem a koncem aktivace;

● celkový průřez vstřikovacích otvorů

v trysce.

Dobu průchodu proudu elektromag-

netickými ventily Common Rail vypočí-

tává řídicí jednotka na základě skutečných

hodnot zjišťovaných snímači (tlak v rai-

lu, otáčky motoru, teplota chladicí ka-

paliny) a požadovaných hodnot (např.

snímač polohy pedálu akcelerátoru,

snímač jízdní rychlosti). Kratší dobou

protékání proudu elektromagnetickým

ventilem je dávkováno menší vstřikované

množství paliva a delší dobou protékání

proudu větší vstřikované množství. Do-

ba protékání proudu, resp. vstřikované

množství paliva se přitom mění tak dlou-

ho, dokud skutečné otáčky (skutečná rych-

lost vozidla) neodpovídají požadovaným

otáčkám (požadované rychlosti) předem

stanoveným z pole charakteristik.

DDáávvkkoovváánníí  vvssttřřiikkoovvaannééhhoo  
mmnnoožžssttvvíí  ppřřii  ssppoouuššttěěnníí  mmoottoorruu
Při spouštění se vstřikované množství

paliva (doba průtoku proudu elektro-

magnetickými ventily) vypočítává v zá-

vislosti na teplotě chladicí kapaliny, tlaku

v railu a spouštěcích otáčkách motoru.

Určené množství paliva při spouštění se

bez sešlápnutí pedálu akcelerátoru vstři-

kuje až do dosažení minimálních otá-

ček při spouštění, které jsou závislé na

teplotě. U nezahřátého motoru se těch-

to nejmenších otáček dosahuje pozdě-

ji. Po překročení těchto minimálních

otáček se vstřikuje normální dávka pa-

liva. Protože jsou tyto procesy probíhající

během spouštění naprogramovány v ří-

dicí jednotce, nemá řidič při spouštění

na dávkování paliva žádný vliv.

RReegguullaaccee  zzaaččááttkkuu  vvssttřřiikkuu
Okamžik vstřiku má vliv na spouštění mo-

toru, hlučnost spalování, spotřebu paliva

a emise škodlivin ve výfukových plynech.

Z těchto důvodů je nezbytné jej upravo-

vat podle pracovních podmínek. Zadaná

požadovaná hodnota je vždy uložena

v polích charakteristik v řídicí jednotce.

Zvětšení předstihu vznětu motor při ros-

toucích otáčkách a při plném zatížení op-

timálně využívá a kromě toho udržuje

i emise škodlivin ve výfukových plynech.

Při vyšších otáčkách a menším zatíže-

ní motoru, resp. menším vstřikovaném

množství paliva (nastaví se při uvolnění

plynového pedálu do polohy neúplného

zatížení) se naproti tomu musí okamžik

vstřiku i přes vysoké otáčky nastavit sní-

žením předstihu, aby spalování probíha-

lo měkčeji (bez klepání). Mimoto se při

snížení maximální teploty spalování sni-

žuje i podíl oxidů dusíku NOx ve výfu-

kových plynech.

Začátek vstřiku u systému Common

Rail je okamžik, kdy se elektromagnetický

ventil vstřikovače začíná otvírat, jehla trys-

ky se zdvihá ze svého sedla a palivo se vstři-

kuje do spalovacího prostoru. U tohoto

vstřikovacího systému neprobíhá regulace

se zpětnou vazbou, nýbrž pouze vlastní

řízení vstřiku. Každá požadovaná hodnota

je uložena v poli charakteristik v řídicí jed-

notce. Okamžik vstřiku (začátek vstřiku)

se mění dřívějším nebo pozdějším otev-

řením elektromagnetického ventilu.

OOddůůvvooddnněěnníí  rreegguullaaccee  zzaaččááttkkuu  vvssttřřiikkuu::
U vstřikovacího systému Common Rail

musí vstřikovací zařízení při rostoucích

otáčkách a při plném zatížení prodloužit

začátek čerpání, resp. vstřiku – tzn. dále

od horní úvrati vznětu motoru, protože se:

● zvětšuje zpoždění vznětu (u zahřátého

motoru trvající 1 ms) ve stupních oto-

čení klikové hřídele. Zpoždění vzně-

tu ve stupních otočení klikové hřídele

se zvětšuje, protože ojniční čep klikové

hřídele při vyšších otáčkách uběhne

za jednu milisekundu větší úhlovou

vzdálenost než při otáčkách nižších;

● doba, která je k dispozici pro spálení

vstřikované dávky paliva pro plné za-

tížení v oblasti vznětu na horní úvra-

ti se postupně zkracuje. Bez posunu-

tí začátku čerpání, resp. vstřiku na dří-

vější okamžik by při vysokých

otáčkách a plném zatížení začínalo spa-

lování příliš pozdě a během pracov-

ního taktu by se přenášelo příliš

dovnitř. Klesal by tak spalovací tlak,

točivý moment a výkon a motor by

nebylo možné využívat optimálně. Kro-

mě toho by se i zhoršily emisní hod-

noty výfukových plynů a zvýšil by se

podíl nespálených uhlovodíků.

RReegguullaaccee  oottááččeekk
Regulační odezva elektronického řízení

vznětového motoru (EDC) je u nezatíže-

ného motoru srovnatelná s variabilním

regulátorem otáček (vícerozsahovým vý-

konostním regulátorem otáček). Otáčky

nastavené polohou pedálu akcelerátoru

jsou udržovány na stejné úrovni. Naopak

při jízdě má EDC charakteristiku regulátoru

otáčkového, tzn. že mezi volnoběžnými

a přeběhovými otáčkami neexistuje žád-

ná regulace. Regulace se znovu nastaví,

pokud je nutné maximální – přeběhové

otáčky omezit, aby bylo zamezeno pře-

točení a poškození motoru. V oblasti ne-

regulovaných otáček přebírá regulaci

řidič, který prostřednictvím pedálu ak-

celerátoru určuje otáčky, resp. rychlost

jízdy. Tak např. při částečně sešlápnutém

pedálu akcelerátoru (na polovičním za-

tížení) vozidlo na rovné silnici zrychlu-

je jen na odpovídající střední rychlost,

protože točivý moment odevzdávaný mo-

torem nestačí v důsledku malých dávek

vstřikovaného paliva už pro další zvyšo-

vání rychlosti. Jede-li vozidlo v této situa-

ci do kopce, znamená to zvýšení zatížení

a tím i snížení otáček motoru a rychlosti.

Pro udržení rychlosti vozidla při jízdě do

kopce musí řidič více sešlápnout pedál

akcelerátoru, aby motor dostával větší

množství vstřikovaného paliva a dodá-

val tak vyšší točivý moment. U varia-

bilního regulátoru otáček by si EDC sám

od sebe určil větší dávky vstřikovaného

paliva na základě svých charakteristik.

RReegguullaaccee  oottááččeekk  ppřřii  vvoollnnoobběěhhuu
Volnoběžné otáčky nejsou závislé na za-

tížení motoru, tzn. že u nezahřátého i za-

hřátého motoru, s malým nebo poněkud

vyšším zatížením se vždy nastaví na-

programovaná požadovaná hodnota otá-
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ček. Zatížení přichází pouze od palubní

sítě (např. pomocné elektrické zahřívání

motoru, dožhavování svíček atd.), zapnuté

klimatizace, zařazení rychlostního stup-

ně u automobilů s automatickou převo-

dovkou, aktivace posilovače řízení atd.

Pro zachování požadovaných otáček při

volnoběhu mění regulátor volnoběhu vstři-

kované množství (dobu procházení prou-

du elektromagnetickými ventily), dokud

se měřené skutečné otáčky nerovnají po-

žadovaným otáčkám, naprogramovaným

v poli charakteristik.

RReegguullaaccee  ppřřeebběěhhoovvýýcchh  oottááččeekk
Regulace přeběhových otáček (omezovač

otáček) se u vznětových motorů pro osob-

ní automobily aktivuje vždy po překro-

čení nejvyšších otáček při plném zatížení.

Nejvyšší dovolené otáčky (přeběhové),

které se nastavují u nezatíženého motoru

při plném sešlápnutí pedálu akceleráto-

ru, jsou naprogramovány v řídicí jednotce

a nesmí být překročeny. Zvýšení otáček

nad maximální otáčky při plném zatížení

a otáčky přeběhové bez zatížení sděluje

řídicí jednotce motoru snímač otáček. Ta

podle toho zkrátí dobu protékání prou-

du elektromagnetickými ventily, a tím ta-

ké sníží vstřikované množství paliva,

dokud neklesnou otáčky motoru pro nedo-

statek paliva.

JJíízzddaa  ss uuvvoollnněěnnýýmm  ppeeddáálleemm
aakkcceelleerrááttoorruu  ((bbrrzzdděěnníí  mmoottoorreemm))
Při jízdě s uvolněným pedálem akcele-

rátoru a v poloze pedálu akcelerátoru

pro volnoběh je motor poháněn vozidlem

a běží s vyššími otáčkami. Na základě in-

formací od snímače polohy pedálu akce-

lerátoru, snímače otáček a rychloměru,

řídicí jednotka vypne ovládání elektro-

magnetických ventilů vstřikovačů a ne-

vstřikuje se žádné palivo („nulová dávka“).

RReegguullaaccee  kklliiddnnééhhoo  vvoollnnoobběěhhuu
Pomocí regulace volnoběhu se zabraňu-

je cukání motoru v důsledku kolísání otá-

ček. Působí při nesešlápnutém pedálu

akcelerátoru, při sepnutém spínači pedálu

pro volnoběh a sepnutém spínači spoj-

ky. Kolísání otáček (jejich nerovnoměrnost)

je při volnoběhu vyvoláváno rozdílnými

silami působícími na písty, a tím vznikají

i rozdíly točivých momentů od jednot-

livých válců motoru. Řídicí jednotka za-

znamenává toto kolísání a dle potřeby jej

reguluje. Regulace volnoběhu sděluje

změny otáček po každém procesu spa-

lování a porovnává je mezi sebou. Potom

se vstřikované množství (korekce dávky)

pro každý válec mění podle rozdílů otá-

ček tak, aby všechny válce předávaly kli-

kové hřídeli stejný točivý moment.

RReegguullaaccee  rryycchhlloossttii  jjíízzddyy  ((tteemmppoommaatt))
Regulátor rychlosti jízdy (tempomat)

zabezpečuje v řídicí jednotce udržování

konstantní rychlosti jízdy. Nastavení po-

žadované rychlosti provádí řidič pomo-

cí ovládací páčky. Vstřikované množství

paliva se přitom mění – zvětšuje nebo

zmenšuje – tak, aby skutečná rychlost sdě-

lovaná snímačem rychlosti jízdy byla shod-

ná s nastavenou požadovanou rychlostí.

Regulace rychlosti jízdy se deaktivuje se-

šlápnutím spojkového nebo brzdového pe-

dálu nebo pomocí ovládací páčky. V jiném

případě je možné pomocí pedálu akcele-

rátoru zrychlit nad okamžitě nastavenou

požadovanou rychlost, při jeho uvolně-

ní se znovu nastaví dříve nastavená rych-

lost. Po vypnutí regulátoru rychlosti jízdy

je možné přesunutím ovládací páčky do

polohy opětovného nastavení znovu zvo-

lit posledně platnou požadovanou rych-

lost. Přidržením obslužné páčky v poloze

„zrychlení, resp. zpomalení“ je možné po-

žadovanou rychlost měnit.

AAkkttiivvnníí  ttlluummeenníí  ccuukkáánníí  bběěhheemm  jjíízzddyy
Při rázové změně zatížení (při brzdění

motorem a akceleraci nebo naopak) do-

chází k velkým změnám v dávkování vstři-

kovaného množství paliva a tím i rázové

změně točivého momentu motoru. V dů-

sledku silného střídavého zatížení elas-

tického uložení motoru, hnacího ústrojí

a pneumatik se vyvolávají podélné kmi-

ty vozidla (cukavé kmitání). Tlumení cu-

kavého kmitání naprogramované v řídicí

jednotce na základě porovnání okamžitých

otáček s referenčními otáčkami odpoví-

dajícími požadavku řidiče tyto kmity za-

znamená a reaguje tak, že se vstřikované

množství mění podle periody kmitání. Při

zvyšování otáček se vstřikované množství

snižuje, v opačném případě zvyšuje.

VVyyppíínnáánníí  vváállccůů
U deseti- a dvanáctiválcových motorů se

vstřikovacím systémem Common Rail

je v některých případech používáno

vypínání válců. Pokud je při vysokých

otáčkách motoru třeba pouze nízký to-

čivý moment a je proto třeba jen malé

množství vstřikovaného paliva, polovi-

na vstřikovačů se vypne, tzn. že jejich

elektromagnetické ventily nejsou akti-

vovány. Ostatními vstřikovači se pak vstři-

kuje větší množství paliva. Výhodou je,

že toto větší vstřikované množství pa-

liva je možné dávkovat s větší přesnos-

tí a s jemnějším rozprašováním.

RReegguullaaccee  ttooččiivvééhhoo  mmoommeennttuu  mmoottoorruu
ppřřii  bbrrzzdděěnníí  mmoottoorreemm  ((MMSSRR))
Regulace točivého momentu motoru při

prudké změně zatížení se používá v kom-

binaci s regulací prokluzu pohonu kol

(ASR). Působí v případech, kdy je při řa-

zení nižších převodových stupňů nebo

při prudkém ubrání plynu brzdný úči-

nek motoru příliš velký, takže za zhor-

šených adhezních podmínek dochází

k prokluzování poháněných kol. V takové

situaci proto řídicí jednotka mírným

přidáním plynu poněkud zvýší otáčky mo-

toru a tím i točivý moment motoru, aby

nedocházelo ke zpětnému prokluzu kol.

ZZaassttaavveenníí  mmoottoorruu
Při zastavení motoru řídicí jednotka pře-

stane ovládat elektromagnetické ventily

vstřikovačů Common Rail a ty zůstáva-

jí otevřené. To znamená, že se trysky vstři-

kovačů neotvírají a vstřikované množství

je „nulové“.

EElleekkttrroommaaggnneettiicckkýý  
ooddppoojjoovvaaccíí  vveennttiill  EELLAABB
V případě použití palivového zubového

čerpadla je mezi zubové a vysokotlaké

čerpadlo zařazen elektromagnetický od-

pojovací ventil (ELAB). Tento ventil je ak-

tivován řídicí jednotkou motoru a slouží

k zastavení (také nouzovému) motoru.

Ve stavu, kdy jím neprotéká proud, je otev-

řen přívod paliva do přívodního kanálu

vysokotlakého čerpadla. Jakmile je zapa-

lování vypnuto, začne elektromagne-

tickým ventilem asi po třech sekundách

protékat proud. Při průchodu proudu kot-

vou je odpojovací ventil uzavřen. Palivo,

čerpané palivovým (zubovým) čerpadlem,

už neprotéká do vysokotlakého čerpadla,

ale přetlakovým ventilem protéká zpět na

stranu sání zubového čerpadla.
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Rotační rozdělovací vstřikovací 
čerpadlo s radiálními písty (VR) Bosch

Rotační rozdělovací vstřikovací čer-

padlo s radiálními písty (obr. 3) se

používá u vznětových motorů s přímým

vstřikováním paliva vyšších výkonů. Spe-

cialitou tohoto čerpadla je schopnost rych-

le a přesně dávkovat vstřikované množství

paliva (u nových, v současnosti monto-

vaných zařízení i s předvstřikem) a regu-

lovat začátek vstřiku. Jeho další výhodou

je dosahování vysokého tlaku až 140 MPa,

na vstřikovacích tryskách tlak až 200 MPa.

Čerpadlo se skládá z těchto součástí:

● lamelové (křídlové) čerpadlo (1) s ovlá-

dacím tlakovým ventilem a přepouš-

těcím škrticím ventilem;

● vysokotlaké čerpadlo s radiálními pís-

ty (4) s rozdělovací hřídelí a tlakovým

ventilem zpětného vedení paliva;

● dávkovací elektromagnetický ventil (vy-

sokotlaký elektromagnetický ventil) (6);

● hydraulický přesuvník vstřiku (5)

s vlastním elektromagnetickým ven-

tilem;

● snímač úhlu otáčení (2);

● řídicí jednotka čerpadla.

PPoozznnáámmkkaa::
Vstřikovací systém s rotačním vstřiko-

vacím čerpadlem s radiálními písty VR

(známé též pod označením VP 44) po-

psaný v této kapitole se skládá dále z ří-

dicí jednotky motoru, která doplňuje řídicí

jednotka čerpadla. Zařízení, která se mon-

tují v současné době, mají obě tyto ří-

dicí jednotky sloučeny do řídicí jednotky

motoru.

Daný vstřikovací systém (obr. 4) lze

rozdělit na:

● přívod paliva – nízkotlaká část;

● vysokotlakou část s čerpadlem s ra-

diálními písty pro dosažení vysokého

tlaku a čerpání paliva, rozdělovacím

pístem pro dávkování paliva na jed-

notlivé výstupy;

● elektronickou regulaci přívodu nafty

(EDC) s řídicí jednotkou motoru, sní-

mači a vysílači požadovaných hodnot

a akčními členy;

● periferní zařízení, jako např. recirku-

laci výfukových plynů, turbodmy-

chadlo atd.

PPřříívvoodd  ppaalliivvaa  
––  nníízzkkoottllaakkáá  ččáásstt

Pro přívod paliva se u tohoto systému

nejčastěji používá lamelové čerpadlo

(obr. 4 a 5). Palivo je vedeno z palivové

nádrže přes palivový filtr do vnitřního

prostoru rotačního vstřikovacího čerpadla

(v některých případech se používá po-

dávací elektrické palivové čerpadlo v ná-

drži). Z lamelového čerpadla se palivo

dostává k dávkovacímu elektromagne-

tickému ventilu (vysokotlakého elek-

tromagnetického ventilu) a současně

do hydraulického přesuvníku vstřiku.

OOvvllááddaaccíí  ttllaakkoovvýý  vveennttiill
Jde o tlakový pístový ventil ovládaný

pružinou. Umístěn je v blízkosti lame-

lového čerpadla (obr. 5, pozice 2). Re-

guluje tlak paliva ve vnitřním prostoru

čerpadla. Tlak vytvářený lamelovým čer-

padlem závisí na množství čerpaného

paliva a na otáčkách čerpadla. Pokud

během čerpání dojde k překročení nejvyš-

Obr. 3. 
Rotační rozdělovací 
vstřikovací čerpadlo 
s radiálními písty (VR)
Bosch
1 – lamelové čerpadlo 

s regulačním 
tlakovým ventilem

2 – snímač úhlu pooto−
čení

3 – řídicí jednotka 
čerpadla

4 – vysokotlaké čerpad−
lo s radiálními písty 
spojené s rozdělova−
cí hřídelí a ventilem 
(tlakový ventil)

5 – přesuvník vstřiku 
a jeho elektromag−
netický ventil 
(taktovací ventil)

6 – vysokotlaký elektro−
magnetický ventil
(„dávkovací elektro−
magnetický ventil“)
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šího nastaveného tlaku, píst ventilu se

nadzdvihne proti síle pružiny a otevře

se tak odtokový otvor. Přebytečné pa-

livo tímto otvorem odtéká na stranu sá-

ní lamelového čerpadla. Vstupní tlak ve

vnitřním prostoru čerpadla nastavený

ovládaným tlakovým ventilem je při vol-

noběžných otáčkách motoru asi 1 MPa,

plynule se zvyšuje a při vysokých otáč-

kách je omezen hodnotou přibližně

2,5 MPa.

PPřřeeppoouuššttěěccíí  šškkrrttiiccíí  vveennttiill
Přepouštěcí škrticí ventil (obr. 5, pozi-

ce 3) je upevněn spolu se zpětným od-

vodem paliva na skříni rozdělovacího

čerpadla. Zajišťuje chlazení a odvětrá-

vání rozdělovacího vstřikovacího čerpadla

s radiálními písty. Přitom také spojuje

odtok vysokotlakého prostoru v tělese

rozdělovače čerpadla s palivovou nádrží.

Ventil s kuličkou ovládanou pružinou

umožňuje odtékání paliva z prostoru čer-

padla za účelem chlazení teprve po do-

sažení stanoveného otvíracího tlaku.

Malý otvor v tělese ventilu, umístě-

ný pod kuličkovým ventilem, umožňuje

trvalé odtékání malého množství paliva

a slouží pro samostatné odvětrávání vnitř-

ního prostoru čerpadla.

PPaalliivvoovvýý  ffiillttrr
Palivový filtr (obr. 4, pozice 2) se nachází

v uzavřeném pouzdru a jde o papírovou

Obr. 4. Vstřikovací systém s rozdělovacím vstřikovacím čerpadlem s radiálními písty Bosch
1 – palivová nádrž
2 – palivový filtr
3 – vstřikovací čerpadlo
4 – řídicí jednotka čerpadla
5 – vysokotlaký elektromagnetický ventil
6 – elektromagnetický ventil přesuvníku vstřiku
7 – přesuvník vstřiku
8 – řídicí jednotka motoru
9 – kombinovaný držák trysky se snímačem 

pohybu jehly
10 – žhavicí svíčka
11 – řídicí jednotka doby žhavení
12 – snímač teploty chladicí kapaliny
13 – snímač otáček klikové hřídele/referenční 

značky
14 – snímač teploty nasávaného vzduchu
15 – snímač hmotnosti vzduchu s tenkým 

vyhřívaným filmem

16 – snímač plnicího tlaku
17 – turbodmychadlo
18 – regulátor recirkulace výfukových plynů
19 – regulátor plnicího tlaku
20 – podtlakové čerpadlo
21 – akumulátor
22 – přístrojová deska s výstupem signálu o spotřebě

paliva, otáčkách atd.
23 – snímač polohy pedálu akcelerátoru
24 – spínač spojky
25 – kontakty brzd
26 – snímač rychlosti jízdy
27 – ovládací prvky pro regulaci rychlosti jízdy
28 – kompresor klimatizace s vypínačem
29 – kontrolka diagnostiky, přípojka pro diagnostický

přístroj
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filtrační vložku. Ta splňuje předpoklady,

které zaručují bezporuchový provoz

rotačního rozdělovacího vstřikovacího

čerpadla s radiálními písty. Pod touto vlož-

kou se nachází dostatečný prostor pro

zachycování zkondenzované vody. Tato

voda se nesmí v žádném případě dostat

dovnitř čerpadla, kde by mohlo dojít ke

korozi a ve větším množství i k „zadírá-

ní“ pístu rozdělovače a vysokotlakého pí-

stu. Z těchto důvodů je ve spodní části

pouzdra filtru výpustný šroub, který se

musí v příslušných intervalech údržby otev-

řít a zkondenzovanou vodu vypustit.

VVyyssookkoottllaakkáá  ččáásstt  
ppaalliivvoovvééhhoo  zzaařříízzeenníí

Pro dosažení vysokého tlaku se u rotač-

ního rozdělovacího vstřikovacího čerpadla

s radiálními písty (obr. 6) přenáší otáčivý

pohyb hnací hřídele na vysokotlaké čer-

Obr. 5. 
Nízkotlaká část systému
s rozdělovacím 
vstřikovacím čerpadlem
s radiálními písty Bosch
(pro lepší znázornění
jsou některé součásti ve
své poloze pootočeny)
1 – lamelové čerpadlo

(pootočeno o 90°)
2 – regulační tlakový

ventil
3 – přepouštěcí škrticí

ventil

Obr. 6. 
Vysokotlaká část rozdě−
lovacího vstřikovacího
čerpadla s radiálními
písty Bosch (pro lepší
znázornění jsou některé
součásti ve své poloze
otočeny)
1 – řídicí jednotka 

čerpadla
2 – vysokotlaké čerpad−

lo s radiálními písty
(otočeno o 90°)

3 – těleso rozdělovače;
4 – vysokotlaký elektro−

magnetický ventil
(dávkovací magne−
tický ventil)

5 – připojení tlakového
potrubí
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padlo s radiálními písty (2) a na rozdě-

lovací hřídel v tělese rozdělovače (3). Vy-

sokotlaké čerpadlo má tři, čtyři nebo také

jen dva radiálně se pohybující písty. Ty

se uvádějí do činnosti pomocí opěrných

válečků. Tyto válečky se pohybují po vnitř-

ní straně vačkového prstence. Počet vnitř-

ních vaček na tomto prstenci závisí na

počtu válců motoru. Vysoký tlak se vy-

tváří tak, že radiální písty se opírají o ty-

to opěrné válečky, a když váleček najede

na náběh vačky, pohybují se dovnitř

a vytlačují palivo z prostoru vysokého tla-

ku vždy k jedné vstřikovací trysce.

RRoozzdděělloovvaaccíí  hhllaavvaa  rroottaaččnnííhhoo
rroozzdděělloovvaaccííhhoo  vvssttřřiikkoovvaaccííhhoo
ččeerrppaaddllaa  ss rraaddiiáállnníímmii  ppííssttyy
Rozdělovací hlava čerpadla s radiálními

písty (obr. 7) je uložena v pouzdru čer-

padla a skládá se z:

● rozdělovací hlavy s přírubou (6);

● ovládacího válečku (3);

● rozdělovací hřídele (2) vsazené do

ovládacího válce;

● dávkovacího (vysokotlakého) elek-

tromagnetického ventilu (7) s jehlou

(4);

● membrány zásobníku paliva (10);

● přípojky tlakového potrubí (16);

● zabudovaného vypouštěcího ventilu

se škrticím ventilem zpětného vedení

(15).

ČČeerrppáánníí  ppaalliivvaa

Proces čerpání paliva je možné rozdě-

lit na fázi plnění, čerpání a ukončení čer-

pání.

PPllnněěnníí  ((oobbrr..  77))
Po přechodu vnitřní vačky vytlačuje při-

tékající palivo vysokotlaké písty (1)

i s jejich valivým uložením ven (tlakem

max. 2,5 MPa). Palivo po otevření jeh-

ly (4) dávkovacího (vysokotlakého) ven-

tilu (7) proudí nízkotlakým přívodem

(12) a kanálkem (9) z vnitřního prostoru

čerpadla do vysokotlakého prostoru. Pře-

bytečné palivo odtéká zpětným vedením

paliva (5).

ČČeerrppáánníí  ((oobbrr..  88))
Otáčivým pohybem hnací a rozdělovací

hřídele obíhají opěrné válečky po vnitř-

ní straně vačkového prstence a vytlačují

vysokotlaké čerpací písty (1) dovnitř. Im-

pulz z řídicí jednotky čerpadla uvede do

činnosti dávkovací (vysokotlaký) elek-

tromagnetický ventil a uzavře jej. Oka-

mžik jeho uzavření se vždy nachází na

vnitřní základní kružnici vačkového

prstence (obr. 6), tzn. vždy, když se opěr-

né válečky nacházejí na nábězích vaček.

Tímto okamžikem uzavření je defino-

ván začátek čerpání, který je (BIP = Be-

gin of Injection Period) sdělen řídicím

jednotkám čerpadla a motoru. Jediným

otvorem rozdělovače (výstup) (13) v roz-

dělovací hřídeli (2), který se při jejím

otáčení spojuje s jedním z vysokotlakých

výstupů (14), se palivo pod vstřikova-

cím tlakem (až asi 200 MPa) dostává vy-

pouštěcím ventilem se škrticím ventilem

zpětného vedení (15) a tlakovým vedením

do vstřikovací trysky. Počet vysokotla-

kých výstupů odpovídá počtu válců mo-

toru a aktivují se po řadě. To znamená,

Obr. 7. Rozdělovací hlava rozdělovacího vstřikovacího čerpadla s radiálními písty (proces plnění)
1 – píst čerpání
2 – rozdělovací hřídel
3 – ovládání (ovládací 

válec)
4 – jehla ventilu
5 – zpětný odvod paliva
6 – příruba

7 – vysokotlaký (dávkovací) 
elektromagnetický ventil

8 – prostor vysokého tlaku
9 – prstencový kanálek

10 – membrána zásobníku paliva
11 – prostor za membránou
12 – nízkotlaký přívod

13 – drážka rozdělovače
14 – vysokotlaký výstup
15 – výstup se škrticím ventilem 

zpětného odvádění paliva
16 – přípojka vysokotlakého 

potrubí
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že vstřikovací vedení se musí spojovat

se vstřikovacími tryskami podle pořa-

dí zapalování.

UUkkoonnččeenníí  ččeerrppáánníí
Jakmile řídicí jednotka čerpadla vypne

napájení dávkovacího (vysokotlakého)

ventilu, začne na jeho jehlu působit sí-

la pružiny (4) a ventil se otevře. Otevře-

ním dávkovacího ventilu čerpání končí.

Palivo, které se před dosažením horní

úvrati vačky ještě stále vytlačuje, se do-

stává do prostoru za membránou (11)

– využívá se také jako zásobník paliva

– a potom do zpětného vedení paliva.

Membrána tlumí špičky tlaku, které vzni-

kají v okamžiku deaktivace ventilu.

ŠŠkkrrttiiccíí  vveennttiill  zzppěěttnnééhhoo
pprroouudděěnníí  vvee  vvýýttllaaččnnéémm  vveennttiilluu

Úlohou zmíněného škrticího ventilu ve

výtlačném (vypouštěcím) ventilu (obr. 9)

je tlumit tlakové vlny vznikající při za-

vření vstřikovací trysky a zabránit tomu,

aby vyvolaly ještě další krátké otevření

trysky s hrubším rozprašováním paliva.

Následkem by bylo zhoršení emisí škod-

livin ve výfukových plynech s případnou

tvorbou pevných částic (vznik sazí).

PPrriinncciipp  ffuunnkkccee
Na začátku čerpání se kuželka ventilu (3)

tlakem paliva zvedá ze svého sedla (1) pro-

ti síle pružiny, aniž dochází k zaškrcení

paliva. Na konci čerpání se tlak paliva ve

vstřikovacím vedení prudce sníží. Pru-

žina ventilu (4) tlačí kuželku výtlačné-

ho ventilu do jejího sedla.Tlakové vlny

přicházející ze vstřikovací trysky se dostávají

otvorem škrticího ventilu (2) do vysoko-

tlakého výstupu (14), a přitom se zesla-

bují. Tlakové vlny odražené od kuželky

ventilu už nejsou schopny ještě jednou nad-

zvednout jehlu ventilu z jejího sedla.

HHyyddrraauulliicckkýý  ppřřeessuuvvnnííkk  vvssttřřiikkuu

Hydraulicky ovládaný přesuvník vstřiku

rozdělovacího vstřikovacího čerpadla s ra-

diálními písty se nachází pod pouzdrem

čerpadla. Je umístěn příčně k podélné ose

čerpadla (obr. 10). Kulový čep (2) vnitř-

ního vačkového prstence (1) zasahuje do

otvoru pístu přesuvníku vstřiku (3). Tím-

to způsobem se axiální pohyb pístu pře-

suvníku vstřiku přenáší na prstenec

s vnitřními vačkami a mění se na po-

hyb rotační. Ve středu pístu se nachá-

zí regulační šoupátko (5), které může

otvírat či zavírat řídicí otvory v pístu pře-

suvníku vstřiku. Ve stejné přímce leží

hydraulický ovládací píst (12) ovláda-

ný pružinou, který vždy určuje požado-

vanou polohu regulačního šoupátka.

V blízkosti přesuvníku vstřiku a podélně

k pouzdru čerpadla (obr. 3) se nachází

elektromagnetický ventil přesuvníku

vstřiku (pozice 15., vychýleno o 90° do

roviny pístu přesuvníku). Tento elektro-

magnetický ventil je ovládán (taktován)

řídicí jednotkou čerpadla pomocí obdél-

níkového signálu s modulovanou šířkou

impulzu a ovlivňuje tlak na ovládacím

pístu (12).

PPrriinncciipp  ffuunnkkccee  ppřřeessuuvvnnííkkuu  vvee  ssmměěrruu
„„zzvvěěttššeenníí  ppřřeeddssttiihhuu  vvssttřřiikkuu““
V klidové poloze působí vratná pružina

(11) a tlačí píst přesuvníku vstřiku (3) do-

leva ve směru „zpoždění vznětu“. Tlak

paliva ve vnitřním prostoru čerpadla

působí jako řídicí tlak na prstencový pro-

stor hydraulického dorazu (13) pro-

střednictvím škrcení (14). Pokud řídicí

jednotka čerpadla neaktivuje elektro-

magnetický ventil přesuvníku (15), kte-

rý tak zůstává zavřený, vysunuje se

ovládací píst (12) proti síle pružiny pís-

tu (10) ve směru „zvětšení předstihu“ (na

obr. 10 doprava). Tím se pohybuje ve smě-

ru „zvětšení předstihu“ i malé regulační

šoupátko (5) a přívodním kanálkem (4)

vytváří spojení s tlakovým prostorem za

pístem přesuvníku (na obr. 10 doleva).

Palivo protékající přívodním kanálkem (4)

do tlakového prostoru nyní tlačí píst pře-

suvníku ve směru „zvětšení předstihu“

doprava. Pohyb pístu přesuvníku se ku-

lovým čepem (2) přenáší na prstenec

s vnitřními vačkami (1) a pootáčí jej pro-

ti směru otáčení čerpadla (maximálně

o 20° úhlu otočení vačkové hřídele, což

odpovídá 40° úhlu otočení klikové hří-

dele). Válečky tak najíždějí na vačkové

náběhy dříve a vysokotlaké čerpací pís-

1 – sedlo ventilu
2 – otvor škrticího

ventilu zpětné−
ho proudění

3 – kuželka ventilu
4 – pružina ventilu
5 – přípojka tlako−

vého vedení

Obr. 8. Rozdělovací hlava rozdělovacího vstřikovacího čerpadla 
s radiálními písty (čerpání)

Obr. 9. Vypouštěcí ventil se škrticím ventilem zpětného proudění 
v přípojce tlakového potrubí (Bosch)
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ty tak začínají pracovat také dříve, tzn.

že se dříve zahajuje i čerpání.

PPrriinncciipp  ffuunnkkccee  ppřřeessuuvvnnííkkuu  vvee  ssmměěrruu
„„zzmmeennššeenníí  ppřřeeddssttiihhuu  vvssttřřiikkuu““
Řídicí jednotka čerpadla ve formě ob-

délníkového signálu s modulovanou šíř-

kou impulzu předá pokyn k otevření

elektromagnetickému ventilu přesuvníku

vstřiku (15). Tím začne palivo odtékat

z prstencového prostoru hydraulického

dorazu (13), čímž se sníží ovládací tlak.

Působením síly pružiny (10) se ovládací

píst (12) pohybuje ve směru „zmenšení

předstihu vstřiku“ (na obr. 10 doleva).

Svůj pohyb přitom přenáší na regulační

šoupátko (5). To otevře ovládací otvor

k výtokovému kanálku a umožní odtok

paliva z tlakového prostoru za píst pře-

suvníku vstřiku na stranu sání lamelové-

ho čerpadla, čímž dojde ke snížení tlaku.

Silou vratné pružiny (11) a vratným mo-

mentem, který vychází z prstence s vnitř-

ními vačkami, se píst přesuvníku opět vrací

ve směru „zmenšení předstihu vstřiku“,

tzn. do své výchozí polohy.

Zmíněný ovládací tlak se nastavuje na

požadovanou hodnotu elektromagnetic-

kým ventilem přesuvníku vstřiku (jako mě-

nitelného škrticího ventilu) jeho rychlým

otvíráním a zavíráním (taktováním). Po-

mocí různě vysokého ovládacího tlaku mů-

že ovládací píst zaujímat jakoukoliv

polohu mezi polohou většího či menší-

ho předstihu vznětu. Elektromagnetický

ventil přesuvníku vstřiku ovládá řídicí jed-

notka čerpadla pomocí variabilního klí-

čovacího poměru. Přitom se periodicky

zapíná a vypíná proud (taktování). Do-

ba zapnutí v poměru k délce celé perio-

dy (100 %) je různě dlouhá a udává se

v procentech. Má-li se např. vstřikování

posunout ve směru „zvětšení předstihu“,

pak řídicí jednotka čerpadla změní klí-

čovací poměr tak, že se zkrátí doba ak-

tivace (zapnutí), a tím se zmenší interval

otevření ventilu. Elektromagnetický ven-

til přesuvníku propustí z prstencového

prostoru (13) menší množství paliva

a tím se zvýší ovládací tlak. Ovládací píst

(12) se pak pohne ve směru „zvětšení před-

stihu“ (na obr. 10 doprava).

PODLE ZAHRANIČNÍCH MATERIÁLŮ 

ZPRACOVALI JIŘÍ BROŽ A LUBOŠ TRNKA

Obr. 10. Hydraulický přesuvník vstřiku s elektromagnetickým ventilem, schematicky zobrazeno v jedné 
rovině) (Bosch)

1 – vačkový prstenec
2 – kulový čep
3 – píst přesuvníku vstřiku
4 – přívodní/odtokový kanálek
5 – regulační šoupátko
6 – lamelové čerpadlo

7 – odtok čerpadla (strana tlaku)
8 – přívod čerpadla (strana sání)
9 – přívod k palivové nádrži

10 – pružina ovládacího pístu
11 – vratná pružina
12 – ovládací píst

13 – prstencový prostor 
hydraulického dorazu

14 – zaškrcení
15 – elektromagnetický ventil 

přesuvníku vstřiku


