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Elektronicke rizeni
vznetoveho motoru

(EDC) II.

Prinasime vam dalsi dil serialu vénovany fizeni vznétovych motori. Cely serial tvori fada postupné
prekladanych kapitol z knihy Meisterwissen im KFZ-handwerk z naseho sesterského vydavatelstvi Vogel

Verlag v Némecku.

Akcni Cleny

Akénf cleny jsou ovldddny prostiednic-
tvim vystupt fidici jednotky, ve vétsiné
piipadi impulzové. Pritom prevddéji
elektrické vystupni signaly na mechanické
veliciny, jako napf. ventil obtoku, po-
piipadé vodici lopatky v turbodmycha-
dle vyfukovych plynt nebo ventil
recirkulace vyfukovych plynt.

Recirkulace
vyfukovych plynu (AGR)
Recirkulace vyfukovych plynt je dcin-

nd od teploty chladici kapaliny cca
60 °C (ne pfi chodu naprdzdno), vzdy

v pracovnim rezimu netdplného zatize-
ni mezi 1000 a 3500 min* (viz obr. 1).
Pracuje spolecné s elektronickou regu-
lact vstiikovdni nafty (EDC). V fidic{ jed-

notce je stupen recirkulace vyfukovych
plynt (tzn. otevienf recirkula¢niho ven-
tilu) uloZen v pfislusném poli charak-
teristik. V tomto pamétovém poli
charakteristik je pro kazdy pracovni bod
ulozeno potfebné mnozstvi nasdvaného
vzduchu, jaké je zapotiebi v zdvislosti
na otdckdch, vstfikovaném mnozstvi pa-
liva (odpovidajicim stavu zatiZeni) a tep-
lot¢ motoru. Ridici jednotka dostdva
z méfice hmotnosti vzduchu informa-
ci o momentdlné nasdvané hmotnosti
vzduchu, porovnavd ji s ulozenou po-
zadovanou veli¢inou a podle toho dav-
kuje mnozZstvi zpétné privddénych
plynt. Kromé toho ridici jednotka ovla-
dd elektropneumaticky ventil, ktery vy-
tvalf spojeni mezi vakuovym cerpadlem
a ventilem recirkulace vyfukovych ply-
nt (ventil AGR), a to prostfednictvim
obdélnikového signdlu s modulovanou

sitkou impulzu. Ventil AGR nastavuje
podle pracovniho podtlaku velikost
prito¢ného prifezu. Pokud dojde k vy-
padku recirkulace vyfukovych plynt, na-
sdvd motor vétsi mnozstvi vzduchu.
MEéfi¢ hmotnosti nasgvaného vzduchu
o tom podd informaci fidici jednotce
(vlastni diagnostika), kterd podle toho
snfz{ otdcky (deregulace), ¢imz se sni-
z{ i vykon motoru.

Zkousen{ elektropneumatického
ventilu recirkulace vyfukovych plynt
Elektropneumaticky ventil je ve schématu
elektrického zapojenf (viz obr. 2) ozna-
Cen jako Y2. Napdjeci napéti pfichdzi ze
svorky 87 relé K2 a vede na zditku 2 ko-
nektoru tohoto dilu. Spojeni na kostru
je vytvofeno prostfednictvim fidici jed-
notky impulzovymi signdly pfes pin 61
a zditku 1 konektoru soucdsti.
Na elektromagnetickém ventilu AGR
se muze méfit, resp. snimat napf.:
odpor elektromagnetické cfvky. To-
to méfent se provddi bez pouzit{ volt-
metru na vytazeném konektoru mezi
zditkami 1 a 2 ventilu (pozadovand
hodnota miiZe byt napf. 14 az 20 ¢2);
napdjeci napéti z relé K2. Méfenf se
provdd{ s pouzitim voltmetru pfi za-
pnutém zapalovdni mezi piny 4,
resp. 5 (kostra) a pinem 61 (poza-
dovand hodnota 10 az 16 V) nebo pri
vytazeném konektoru soucdsti ze
zditky 2 konektoru na kostru (po-
zadovand hodnota 10 az 16 V);
ovladaci signal (sttida) pomoci osci-
loskopu. Snimadnf signdlu se provadi
po piipojeni dvoupdlového adaptac-
niho zkugebniho kabelu mezi elekt-
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Obr. 1. Ridicf jednotka EDC s recirkulaci (zp&tnym piivadénim) vyfukovych plyni (Audi)

romagneticky ventil a elektricky pfi-
pojovaci konektor s cervenym méfi-
cim hrotem pfiloZenym na svorku 1
zkusebniho kabelu a ¢ernym na kost-
ru. Pokud recirkulace vyfukovych
plynt funguje, musi byt pfi riznych
otdckdch zaznamendvdn obdélniko-
vy signdl s modulovanou sitkou im-
pulzu a stfidou mezi 20 az 85 %. Je-li
motor v klidu a zapalovdni je zapnuté
nebo md motor plny vykon a je od-
pojena recirkulace spalin, je stfida asi
5 %. Pomoci této hodnoty také ridict
jednotka provddi vlastnf diagnostiku,
tzn. Ze kontroluje elektrickou funkei
elektromagnetického ventilu, i kdyz je
otevieny.

Zkousen{ recirkulace

vyfukovych plynt s podtlakovym

Cerpadlem (Mytivac)

© tésnost komory ventilu. Pomoci pod-
tlakového cerpadla se vytvaii riizné vy-
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soky podtlak. Na manometru pak ne-
smi byt zaznamendvan zddny pokles;
chod ventilu AGR. Pro zkouseni cho-
du ventilu AGR se vytdhne podtla-
kovéd hadice na ventilu AGR a na jeji
misto se pfipoji podtlakové cerpad-
lo a vytvolf se velmi vysoky podtlak.
Chod ventilu je v pofddku (jeho po-
hyb je lehky), kdyz je po prudkém
odstranéni podtlaku slySet doraz ta-
litku ventilu;

ovldddni AGR (zacstek a konec se-
pnuti elektropneumatického pfepo-
jovactho ventilu). K tomu tdcelu se pii
motoru v klidu mezi vytazenou hadi-
ci podtlakového cerpadla a elektro-
magneticky ventil vlozi T-kus. Pocatek
sepnuti se poznd podle rastu podtlaku
- pii volnobéznych otdckdch asi od
1000 min", konec sepnutf - zvyseni
otd¢ek motoru, az hodnota podtlaku
klesne. U prepliiovanych motort na-
stane tento piipad (pfi nezatizeném

motoru) asi pfi 2800 min" a u moto-
1t bez preplriovani asi pfi 3500 min'.

Regulace pliniciho tlaku
turbodmychadla

U vznétovych motort osobnich auto-
mobill se pouzivd bud turbodmycha-
dlo s obtokem a regula¢nim ventilem (viz
obr. 3) nebo turbodmychadlo VTG s na-
stavitelnymi lopatkami. Pomoci regulace
plniciho tlaku turbodmychadla se uz pfi
nizkych otdckdch motoru a malém mnoz-
stvi vyfukovych plynt mohou nastavit
pomeérné vysoké otdcky turbiny vyfu-
kovych plynt a vysoky plnici tlak. Pri-
tom u turbodmychadla s obtokem se
tento obtok uzavie pomoci regula¢niho
ventilu a u turbodmychadla VTG se pfi-
slusnym nastavenim vodicich lopatek na-
stavi maly vstupni prafez. Pomoci
téchto nastaveni se uz prfi nizkych otdc-
kéch motoru (1800 az 2000 min'), ze-
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Obr. 2. Schéma elektrického zapojeni

(¢ast 1)

jednotky cerpadlo-tryska
(systém cerpadlo-tryska)
pro osobni automobily
(Bosch)

B1 — mé&Fi¢ hmotnosti vzduchu
s vyhfivanym filmem

B2 - snimac¢ polohy pedalu akcelerdtoru Y2
F1 - pojistka Fizeni motoru (15 A) v E-boxu Y3

(u Fidici jednotky)

F2 - pojistka Zhavicich svi¢ek (80 A) Y5

G1 - alterndtor
K1 - relé Zhavicich svicek

jména pfi pouziti turbodmychadla VIG,
zvysi otdcky turbiny, vzroste plnici tlak
i to¢ivy moment motoru na své nejvyssi
hodnoty. Aby se prfi vysokych otdckdch
motoru a vysokém zatizeni s velkym
mnozstvim vyfukovych plynt nezvysil
plnic tlak pfilis, musf se v této oblasti
ast vytukovych plynt u turbodmychadla
s obtokem vypoustét aktivovanym a pii-
slusné otevienym regula¢nim obtokovym
ventilem na turbiné pry¢ do vyfuku.
U turbodmychadla VTG se naproti to-
mu mus{ zménit nastavenf vodicich lo-
patek a zvétsit tak vstupni prifez, ¢imz
se otdcky turbiny témér nezméni a pl-
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K2 - relé napdjeciho napéti, svorka 30

R1 az 4 - zhavici svicky motoru
S1 - brzdové svétlo/spina¢ funkce brzdového

pedalu

X8 - hlavni konektor pro pFipojeni systému
cerpadlo-tryska na hlavé vdlca

X13 - konektor Fidici jednotky EDC

Y1 - ventil regulace plniciho tlaku turbodmychalda

— ventil recirkulace vyfukovych plynu
— spinaci ventil klapky v sacim potrubi

Y4 - ventil pro jednotku ¢erpadlo-tryska, valec 1

— ventil pro jednotku cerpadlo-tryska, valec 2

Y6 - ventil pro jednotku ¢erpadlo-tryska, vdlec 3
Y7 - ventil pro jednotku ¢erpadlo-tryska, vdlec 4

nici tlak se uz nezvysi. Cel€ zafizenf je
navrzeno tak, ze vzdy existuje dostate¢nd
rezerva do tzv. meze Cerpdni. Regulaci
plniciho tlaku provadi ridici jednotka na
zdkladé ulozeného piislusného pole
charakteristik, které pro kazdy pracov-
ni bod motoru obsahuje pozadovanou
(zadanou) hodnotu plnictho tlaku. Ta se
neustdle porovnavd se vstupujici skute¢-
nou hodnotou plniciho tlaku z jeho sni-
mace. Dojde-li mezi obéma hodnotami
k odchylce, fidicf jednotka motoru uve-
de do ¢innosti elektropneumaticky ven-
til ovlddajici reguldtor plnictho tlaku.
Elektropneumaticky ventil vytvdii spo-

jenf mezi vakuovym cerpadlem, kter¢ je
pohdnéno motorem, a reguldtorem pl-
nictho tlaku. Tato aktivace se provddi
pomoci obdélnikového sitkové modulo-
vaného impulzového signélu do té doby,
nez se pozadovand a skute¢nd hodno-
ta plniciho tlaku shodnou. P¥i vypad-
ku regulace plnicitho tlaku neptlisobi na
reguldtor zddny podtlak. Tim se plnici
tlak snizi a motor md mensi vykon.

ZkousSeni elektromagnetického
ventilu regulace plniciho tlaku
Elektropneumaticky ventil je ve schématu
elektrického zapojeni (viz obr. 2) ozna-
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¢en jako Y1. Napdjeci napéti pfichdzf ze
svorky 87 relé K2 a vede na zditku 2 ko-
nektoru tohoto dilu. Spojeni na kostru
je vytvofeno prostfednictvim fidici jed-
notky impulzovymi signdly pfes pin 62
a zditku 1 konektoru soucdsti.

Na elektropneumatickém ventilu re-
gulace plnictho tlaku se mtZe méfit, resp.
snimat napf.:
© odpor elektromagnetické civky.

Toto méfeni se provddi bez pouZzitf

voltmetru na vytazeném konektoru

mezi zdiftkami 1 a 2 ventilu (poza-

dovand hodnota mtze byt napt. 14

az 20 Q);
© napdjecf napétf z relé K2. Méfeni

se provddi s vyuZitim voltmetru pfi

zapnutém zapalovdni mezi piny 4,

resp. 5 (kostra) a pinem 62 (pozado-

vand hodnota 10 az 16 V) nebo pri vy-
tazeném konektoru souddsti ze zditky

2 konektoru na kostru (pozadovand

hodnota 10 az 16 V);
©® ovladact signal (stiida) pomoci os-

ciloskopu: Snfmdnf signélu se provad{

po pripojeni dvoupdlového adap-
taéniho zkusSebniho kabelu mezi
elektromagneticky ventil a elektricky
piipojovact konektor od svorky 1 zku-

Sebniho kabelu na kostru. Pokud re-

gulace plniciho tlaku funguje, musi

se pii raznych otdckdch zaznamendvat
obdélnikovy signdl s modulovanou
$itkou impulzu se stftidou mezi 20 az

85 %. Je-li motor v klidu a zapalo-

vani je zapnuté nebo je odpojena re-

gulace plniciho tlaku, je stfida asi 5 %.

Pomoci této hodnoty také fidici jed-

notka provadi vlastni diagnostiku, tzn.

ze kontroluje elektrickou funkci elek-
tropneumatického ventilu.

Zkouseni regulace plniciho tlaku

s podtlakovym &erpadlem

(Mytivac)

© tésnost komory reguldtoru plnictho
tlaku. Pomoci podtlakového cerpad-
la se vytvaff rizné vysoky podtlak.
Na manometru se pak nesmi zazna-
mendvat zddny pokles;

© chod regulacniho ventilu obtoku,
resp. zafizenf pro pfestavovdn{ lo-
patek turbodmychadla VIG. Za
tim Ucelem se vytdhne podtlakovd ha-
dice na reguldtoru plniciho tlaku, na
jejiz misto se pripoji podtlakové Cer-
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padlo. Zatizeni pro prestavovani vo-
dicich lopatek md sprdvnou funkci
(lehky chod), kdyz pfi zvySovani pod-
tlaku za¢nou nastavovace pracovat bez
zpozdéni a pfi jeho odstranéni oka-
mzité, aniz by se zasekdvaly, se vra-
cejf do své vychozi polohy.

Klapka saciho potrubi
(uzaviraci klapka)

Klapka sactho potrubi se montuje do sa-
ctho potrubi nékterych vznétovych mo-
tord osobnich automobild s vysokou
kompresi. Pfi zastaveni motoru z{stéva
klapka asi na tfi sekundy zaviend. Tim
se prerusi piivod vzduchu do vélct mo-
toru. Protoze se nenasdvd a nestlacuje
téméf zddny vzduch, dobihd motor
meékeeji, aniz by pri pfechodu do klidu
dochdzelo k cukédni. Ovlddéni klapky sa-
ctho potrubi provadi pfislusny nastavovaci
¢len. Elektropneumaticky ventil, ktery
je napdjen z fidicf jednotky motoru po
dobu 8 sekund palubnim napétim, vy-
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tvoii spojeni mezi timto nastavovacim
¢lenem a podtlakovym systémem.

Zkousen{ elektropneumatického
ventilu pro nastavovani klapky
sactho potrubi
Tento elektropneumaticky prepojovaci ven-
til je ve schématu elektrického zapojeni
(viz obr. 2) oznacen jako Y3. Napdjeci na-
péti je piivedeno ze svorky 87 relé K2 a ve-
de na zditku 1 konektoru tohoto dilu.
Spojeni na kostru se vytvai{ prostfednic-
tvim fidicf jednotky impulzovymi signdly
pfes pin 81 a zditku 1 konektoru soucdsti.
Na elektropneumatickém ventilu ovlé-
déni klapky sactho potrubi se mutize mé-
fit, resp. snimat napf.:
© odpor elektromagnetické civky. To-
to méfeni se provddi bez pouziti volt-
metru na vytazeném konektoru mezi
zditkami 1 a 2 ventilu (pozadovand
hodnota miize byt napt. 25 az 45 C2);
©® napdjeci napéti z relé K2. Méfeni se
provéddi s vyuzitim voltmetru pfi za-
pnutém zapalovani mezi piny 4, resp.

Obr. 3. Regulace plniciho tlaku turbodmychadla (Bosch)
1 — elektropneumaticky ventil
2 — podtlakové cerpadlo

3 - reguldtor plniciho tlaku

4 — turbodmychadlo

5 — regula¢ni obtokovy ventil
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5 (kostra) a pinem 81 (pozadovand hod-
nota 10 az 16 V) nebo pfi vytaZzeném
konektoru soucdsti ze zditky 1 konek-
toru na kostru (pozadovand hodno-
ta 10 az 16 V);

ovlddaci signal (sttida) pomoci osci-
loskopu: Snimén{ signdlu se provadi po
pfipojeni dvoupdlového adaptaéniho
zkugebniho kabelu mezi elektromag-
neticky ventil a elektricky pfipojovact
konektor Cervenym méficim hrotem na
zdifce 2 zkusebniho kabelu a ¢ernym
na kostfe. Pfi zastaveni motoru se mu-
sf asi na 3 sekundy zobrazit palubni na-
péti jako obdélnikovy signdl.

Zkouseni nastavovani klapky

sactho potrubi s podtlakovym

Cerpadlem (Mytivac)

Zde se muze zkouset:
tésnost nastavovaciho ¢lenu klapky
sactho potrubf. Pomoci podtlakové-
ho cerpadla se vytvorf urcity podtlak.
Na manometru pak nesmi byt za-
znamendvan zddny pokles tlaku;
chod nastavent klapky saciho potru-
bi Za tim ucelem se vytdhne podtla-
kovd hadice na nastavovacim c¢lenu
klapky sactho potrubf, na jejiz mis-
to se pfipoji podtlakové cerpadlo. Za-
fizeni pro nastavovdni md lehky
chod, jestlize pti zvySovéni podtlaku
zanou nastavovace pracovat bez
zpozdéni a pii jeho odstranénf se oka-
mzité, aniz by se zasekdvaly, vracejf
do své vychozi polohy.

Ovladani
elektromagnetickych

ventild jednotek PDE
(Pumpe-Diise Einspritzung,

systém &erpadlo-tryska)

Civky elektromagnetickych ventild jsou
kladnym i zdpornym pdlem pripojeny
k fidicf jednotce motoru. Kladnym pé-
lem fidicf jednotka napdji vSechny ven-
tily palubnim napétim 12 V (u motor@
pro uzitkové automobily také 24 V),
zdpornym pdlem se elektromagnetické
ventily aktivuji sekven¢né (podle pota-
di zapalovdni) pomoci regulace proudu.
Tato aktivace se pritom déli na fdzi pri-
tahovactho a na fdzi pfidrzovactho prou-
du (viz obr. 2). Ve fdzi pfitazeni se na
elektromagnetickeé ventily privede strmé

narustajici pritahovaci proud (bez vyboje
kondenzdtoru, s vyjimkou uzitkovych au-
tomobilt s palubnim napétim 12 V). Jak-
mile tento pfitahovaci proud dosdhne
hodnoty 15 A, omez{ se taktovdnim.

Mezi fdzf pfitahovaciho a pridrzova-
ciho proudu uz taktovani neprobihd, re-
gulace se provadi pomoci konstantniho
napéti. Pfitom se proud krdtkodobé zvy-
§i na 16 az 17 A. Okamzik zavfeni elek-
tromagnetického ventilu se projevi malym
zlomem stoupdn{ proudu, vyvolanym in-
dukénim jevem. Tento zlom, maly pokles
proudu protékajicitho civkou, zaznamend
fidici jednotka jako okamzik zavfeni
elektromagnetického ventilu BIP (Begin
of Injection Period). Dostdvd tak zpétné
hldsenf o skute¢ném pocdtku cerpéni. Tu-
to informaci bere v tvahu pii vypoctu piis-
ttho procesu vstfiku (regulace pocatku
Cerpdni, resp. pocdtku vstfiku) a kromé
toho slouz{ také pro urcovani poruch ve
funkci elektromagnetického ventilu. Po za-
vienf elektromagnetického ventilu je ve
fdzi pridrzovani — pomoci taktovdni pfi-
vddéného palubniho napéti - napdject
proud regulovdn na hodnotu asi 10 A
(neustdlym zapindnim a vypindnim). Po
vypnutf pfidrzovactho proudu se elek-
tromagneticky ventil d¢inkem pruziny
otevte a proces vstiiku kondi.

Funkce vstfikovacich systémi,
kter¢ jsou vybaveny injektory ovid-
danymi pomoci eletromagnetickych
ventilti, se musi bezpodminecné kon-
trolovat jesté v namontovaném stavu.
Kontrola jejich funkce po vymontovd-
nf jiZ neni pomoc{ dilenskych pro-
sttedkii moZnd. Tato kontrola se miiZe
provadét elektricky, hydraulicky, akus-
ticky nebo pomoci méfteni opacity vy-
fukovych plynd.

Elektrickd kontrola
Proméfeni prichodnosti a odporu ka-
belovych spojti a elektromagnetickych
ventilt a pfipadnych zkratd;
meéfeni napdjectho napéti;
posouzeni pribéhu ovlddactho prou-
du pomoci osciloskopu.

Hydraulickd kontrola
Posouzen( korekce dévkovdni u jednot-
livych valch pri regulaci béhem volno-
béhu pomoci systémového zkusebniho

piistroje (pii pfekroceni definovaného
korekéntho mnozstvi (cm®/zdvih) je
vstiikovaci jednotka vadnd).

Akusticks kontrola

Posouzeni hlu¢nosti spalovdni (,de-

tonacni“ spalovdni) u jednotlivych
valct, aby se lokalizovala vadnd vstii-
kovaci tryska. Tato kontrola se mtze
provést pomoci systémového zkuseb-
niho pifstroje a piislusného zkusebni-
ho softwaru, kdy se postupné zapind
ovldddni jednotlivych elektromagne-
tickych ventilt nebo bez zkusebniho
piistroje, kdy se postupné z kazdé jed-
notky PD vytdhne konektor elektro-
magnetického ventilu a pfipojf se na
elektrickou pfipojku jin€é, nenamon-
tované jednotky PD. KdyZ se nynf ten-
to konektor vytdhne, musf se to uloZit
do pameéti jako zdvada, kterd se na-
konec zase musi vymazat. Pfi kazdém
vytazenf konektoru pfi chodu moto-
ru se sleduje hluk, zda nedochdzi k , tvr-
dému* spalovani. U vélce, u néhoz nenf
po vypnut vsttikovani paliva slySet zdd-
né klepdni pti spalovéni, mtize byt vad-
nd jenom vstiikovact tryska, je-li motor
(podle predpokladu) mechanicky v po-
fadku (napf. komprese).

Meéfeni opacity vyfukovych plynd
Posouzeni stupné koufivosti jednot-
livych valcd motoru pro lokalizaci
vadné vstfikovaci trysky. Protoze
u bezporuchového motoru je hodnota
k (opacita - koufivost) pti chodu na-
prézdno téméf neméritelnd, resp. je ve-
lice nizkd, pri poruse spalovdni se
odpovidajicim zptsobem zvysi. Aby
se nasel vadny vélec, vytdhne se po-
stupné z kazdé jednotky PD konektor
elektromagnetického ventilu a pfipojf
se na elektrickou pfipojku jin€é, nena-
montované jednotky PD. Kdyz se ny-
nif tento konektor vytdhne, ulozf se
do paméti jako zdvada, kterd se na-
konec zase musf vymazat. Po kazdém
vytazen{ konektoru se za chodu mo-
toru provede méfenf opacity. U vdlce,
u kterého se po vypnuti vstiikovani
paliva hodnota opacity vyrazné sni-
Z{, mtze byt vadnd jenom vstfikovaci
tryska, je-li motor (podle pfedpokla-
du) mechanicky v pofadku (napf. kom-
prese).
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Jeli nutnd vyména jednotek PD,
je tfeba z divodu provedeni vadné
montdZe (napt. deformace vsttikova-
cich trysek pfti upfndnf) bezpodminecné
dbat predpisi vyrobce a pouZivat pre-
depsané specialni nafadi.

ZkousSeni
elektromagnetickych
ventilad PDE

Elektromagnetickeé ventily jsou ve sché-
matu elektrického zapojent (viz obr. 2)
oznaceny Y4, Y5, Y6 a Y7. Napdjeci na-
péti prichdzi z pinu 114 fidici jednotky

motoru pres zditku 7 hlavniho konektoru

odpor civek elektromagnetd. Za tim
Ucelem se vytdhne hlavni konektor (X8)
na hlavé valch a na strané elektromag-
netickych ventil se na hlavnim konek-
toru méfi mezi témito body:
ze svorky 5 proti svorce 7 (poza-
dovand hodnota napf. cca 0,5 Q0);
ze svorky 5 proti kostfe (pozado-
vand hodnota napt. > 1 MQ);
odpor vedenf od konektoru Hdic{
Jjednotky k hlavnimu konektoru. Po
vytazeni obou konektort se méfi me-
zi témito body:
z pinu 116 konektoru fidici jednotky
na svorku 5 hlavniho konektoru (po-
zadovand hodnota napf. < 0,05 Q);

(X8) vzdy na zditku 2 vSech elektromag-
netickych ventil. Spojent ke kostfe (ovla-
ddnf) z fidici jednotky je pro kazdy ventil
samostatné a tvoii ho:
elektromagneticky ventil (Y4) val-
ce 1z pinu 116 1idici jednotky motoru
pfes zditku 5 hlavniho konektoru na
svorku 1 elektromagnetického ventilu;
elektromagneticky ventil (Y6) vdl-
ce 2z pinu 117 fidic{ jednotky motoru
pfes zdifku 3 hlavniho konektoru na
svorku 1 elektromagnetického ventilu;
elektromagneticky ventil (Y7) vdl-
ce 3 z pinu 118 fidici jednotky motoru
pfes zditku 2 hlavniho konektoru na
svorku 1 elektromagnetického ventilu;
elektromagneticky ventil (Y5) val-
ce 4z pinu 121 1idici jednotky motoru
pfes zditku 6 hlavniho konektoru na
svorku 1 elektromagnetického ventilu.
U elektromagnetickych ventiltd PDE
se mUze méfit, resp. snimat:
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z pinu 116 konektoru fidicf jednotky
na svorku 2 hlavniho konektoru (po-
zadovand hodnota napf. > 1 MQ);
z pinu 116 konektoru fidici jednotky
na svorku 3 hlavniho konektoru (po-
zadovand hodnota napf. > 1 MQ);
z pinu 116 konektoru fidicf jednotky
na svorku 6 hlavniho konektoru (po-
zadovand hodnota napf. > 1 MQ);
napéti na vedenich pro ovldddni elek-
tromagnetickych ventilii. S vytazenym
hlavnim konektorem a pfi zapnutém
zapalovdni se méff mezi ndsledujici-
mi body:
ze svorky 5 na svorku 7 (poza-
dovand hodnota napf. 0 az 0,4 V),
ze svorky 6 na svorku 7 (poza-
dovand hodnota napt. 0 az 0,4 V),
ze svorky 2 na svorku 7 (poza-
dovand hodnota napt. 0 az 0,4 V),
ze svorky 3 na svorku 7 (poza-
dovand hodnota napf. 0 az 0,4 V).

Vysledek méfeni smi byt 0 az 0,4 V.
Potencidl nad 0,4 V znamend pfilis
velky pfesah napéti, tzn. nepfipust-
né propojeni mezi vedenimi, ke kte-
rému muze dojit napf. v dusledku
zkratu. Je-li naméfena hodnota 12V,
je vadny vystup fidici jednotky;
signdl pribéhu proudu pfi ovlddi-
ni elektromagnetickych ventild (na-
piiklad pomoct zkusebniho pristroje
Bosch FSA 560). Sejme se ochrannd
epicka hlavniho konektoru (X8) na
strané fidici jednotky a izolace se po-
sune o néco zpét, aby bylo mozné
dostat se ke kabelu spojujicimu elek-
tromagnetické ventily s kostrou. Roz-
sah méfeni proudu se nastavi na 20 A
a snimdnf signdlu se provéddi pii vol-
nobéznych otdckdch. Klestiny pro mé-
fenf{ proudu se musi pfilozit vzdy
k ndsledujicimu kabelu na kostru:

svorka 5 elektromagnetického ven-

tilu (Y4) vélce 1,

svorka 3 elektromagnetického ven-

tilu (Y6) vélce 2,

svorka 2 elektromagnetického ven-

tilu (Y7) vélce 3,

svorka 6 elektromagnetického ven-

tilu (Y5) vélce 4.
Ovlddénf elektromagnetickych ventilt
je v poradku, kdyz se priibéh proudu
na osciloskopu jevi tak, jak je zndzor-
néno na obr. 4;
signdl pritbéhu napétf pii ovldddni
elektromagnetickych ventilt (napiiklad
pomoci zkusebniho pfistroje Bosch
ESA 560): Sejme se ochrannd cepic-
ka hlavniho konektoru (X8) na stra-
né fidici jednotky a izolace se posune
zpét, aby se ze zadnf strany konek-
toru bylo mozné dostat na plusovou
svorku 7. Rozsah méfeni napéti se
nastavi na 20 V a snimdnf signdlu se
provddi pfi volnobéznych otdckdch.
Meéficf hrot se pfitom musi v konek-
toru dotykat svorky 7. Ovlddaci sig-
ndl je v potddku, kdyz se priib¢h
napéti na osciloskopu jevi jako na
obr. 5.

Rizeni doby Zhaveni

U dne$nich modernich vznétovych mo-
torl s elektronickym fizenfm EDC pfe-
bird fizen{ zhavicich svicek fidici jednotka
motoru prostfednictvim vykonového re-
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Ié (viz obr. 2). V tomto piipadé se v fidi-
cf jednotce pro optimaln{ fizenf Zhavicich
svicek v riznych pracovnich rezimech vy-
uzivd dostupnych informaci o teploté chla-
dici kapaliny, spoustécich otdckdch
a zatizeni motoru. Ridicf jednotka mo-
toru f{di doby zhavenf a prebird i dlohu
jistént a kontroly. Pfitom se registrujf vy-
padky jednotlivych Zhavicich svicek
a jsou sdélovany fididi trvale sviticimi kon-
trolkami zhaveni.

Predzhavovéni zac¢ing v poloze klicku
,zapalovdni zapnuto” a proces spousté-
nf se mize zahdjit, kdyz kontrolka Zha-
veni zhasne. V pribéhu spousténi zhavici
svicky zhavi ddle, aby se urychlilo vy-
pafovéni paliva a aby slouzily jako zdroj
pro jeho zapdleni. Po kazdém spusténi na-
sleduje vzdy jesté dodate¢né zhaveni —
nezdvisle na tom, zda se provadélo i pred-
zhavovdni - aby se pfi rozbéhu motoru
a pti chodu naprdzdno zmensila hlu¢nost
spalovani (klepéni) a tvorba modrého kou-
fe. Dodate¢né zhaveni trvd az Ctyfi mi-
nuty a vypind se pii otdc¢kdch motoru nad
2500 min™. Pokud po zapnuti zapalové-
ni nedojde ke spousteéni, zabrdni jistici ob-
vod (po urcité dobé) dalsimu zhaveni a tim
i vybijeni baterie.
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ZkouSen{ zaffzen{ pro pfedZhavovdn{

Ovlddact rel€ je ve schématu elektrickeé-

ho zapojent (viz obr. 2) oznaceno jako K1.

Napdjeci napéti prichdzi ze svorky 30

(trvalé plus) a vede na svorku 30 relé K1.

Ovlddaci napéti pii ,zapalovéni zapnuto”

ptichdzi ze svorky 15. Spojeni na kostru

se vytvdii prostfednictvim fidicf jednotky

pres pin 42.
U zafizenf pro pfedzhavovéni je moz-

no meéfit napt.:

© napdjeci napéti (trvalé plus) relé K1.
Meéfeni se provddi mezi svorkou 30
relé na kostru (pozadovand hodno-
ta 10 az 16 V);

© napdjeci napéti (trvalé) pii zapnu-
tém zapalovdni mezi svorkou 15 re-
1€ na kostru (pozadovand hodnota 10
az 16 V);

© vystupni napéti pri zapnutém zapa-
lovani mezi svorkou 87F relé na kost-
ru (pozadovand hodnota 10 az 16 V).
Za tim tcelem se z fidici jednotky mo-
toru (pin 42) na strané relé vytdhne
ovlddaci vedenf a tento kabel se spo-
ji s kostrou;

© ovlddan{ relé ridici jednotkou. Pfitom
se simuluje nezahfdty motor. Viytdhne
se konektor snimace teploty chladi-

cf kapaliny 87 (viz obr. 2) a spoijf se
s odporem asi 2,5 k(2. Zapne se za-
palovdn{ a méff se ovlddaci napéti vy-
konového relé K1 na piipoji 87F
(pozadovand hodnota 10 az 16 V);

© odbér proudu viemi Zhavicimi svi¢-
kami. Pii zapnutém zapalovani se z f-
dicf jednotky (pin 42) na strané relé
vytdhne ovlddaci vedenf a tento ka-
bel se spoji s kostrou (pozadovand
hodnota zdvisi na teploté a kazdé svic-
ce, napf. po dobé zhaveni 8 s asi 14
az 16 A).

Regulacéni funkce
elektronického rizeni
vznétovych motoru EDC
u vstrikovaciho systému
PDE (systém &erpadlo-tryska)

Aby se u vznétového motoru dosdhlo
optimdlniho spalovdni pfi vSech pra-
covnich rezimech, musi ridici jednotka
vzdy vypocitat pfesnou ddavku vstfiko-
vaného paliva. Jak jiz bylo pfipomenuto,
jsou v fidici jednotce pro vSechny pra-
covni rezimy motoru uloZena piislusnd
pole charakteristik.
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Diévkovan{ vstfikovaného paliva p# jizdé
Pfi bézné jizdé¢ se vstiikované mnozstvi
vypocitavd podle polohy pedélu akcelera-
toru (snfmac polohy pedalu akcelerdtoru)
a otdcek motoru z pole charakteristik pro
jizdni vlastnosti. U vstfikovaciho systé-
mu s elektromagneticky ovlddanymi ven-
tily se to déje pomoci rizné dlouhych dob
protékdni proudu mezi zacdtkem cerpé-
ni (BIP) a koncem aktivace (viz obr. 4).
To znamend: krdtkd doba protékdni prou-
du elektromagnetickym ventilem = malé
vstiikované mnozstvi paliva a del$i do-
ba protékdni proudu = vétst vstfikované
mnozstvi paliva. Ridicf jednotka motoru
v zévislosti na skutecnych vstupnich hod-
notdch, které ziskdva ze snimact, urcu-
je pozadovanou dobu protékédni proudu
elektromagnetickymi ventily PDE. Doba
protékani proudu, resp. vstikované mnoz-
stvi se pfitom méni tak dlouho, dokud
skuteéné otacky (skute¢nd rychlost) ne-
odpovidajf pfedem stanovenym pozado-
vanym otd¢kdm (pozadované rychlosti).

Davkovani vstfikovaného mnoZstvi
paliva pfi spousténi motoru

Pfi spousténi motoru se vsttikované mnoz-
stvi paliva (doba protékdni proudu elek-
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tromagnetickymi ventily) vypocitdvd v z&-
vislosti na teploté chladicf kapaliny a spou-
Stécich otackdch motoru. Uréené mnozstvi
paliva pii spousténi se bez sesldpnuti pedd-
lu akcelerdtoru vstiikuje az do dosazent
minimélnich otd¢ek pfi spousténi, které
jsou zavislé na teploté. U nezahtdtého mo-
toru se téchto minimélnich otdcek dosahuje
pozdgji a u zahidteho drive. Po prekroce-
ni téchto minimdlnich otdcek se uz vstii-
kuje normélni ddvka paliva. Protoze jsou
tyto procesy probihajici béhem spousténi
motoru naprogramovany v fidici jednot-
ce, nemd fidi¢ pfi spousténi na ddvkovani
paliva zddny vliv.

Regulace poéatku vstfiku

Protoze md okamzik vstfiku vliv na spou-
$téni, hlucnost, kvalitu spalovéni, spotfebu
paliva a emisni hodnoty vyfukovych ply-
nd, musi se upravovat podle pracovnich
podminek v zdvislosti na teploté a zatize-
ni motoru. Zadand pozadovand hodnota
je vzdy uloZena v poli charakteristik fidict
jednotky. Posunutim okamziku vstfiku ve
sméru zvétSeni predstihu vzniceni se vy-
kon motoru pfi rostoucich otdckdch a pii
plném zatizeni optimdlné vyuzivd a kro-
meé toho se udrzuji i emise ve vyfukovych

Vv

plynech v nizkych mezich. Pfi vyssich otd
kéch a mensim zatiZenf motoru, resp. men-
$im vstfikovaném mnozstvi (nastavi se pii
uvolnéni pedalu akcelerdtoru do polohy
neuplného zatiZen) se naproti tomu mu-
si bod vstiiku i pies vysokeé otdcky nastavit
opét ve sméru zmenseni predstihu, aby
spalovéni probihalo mékeeji (bez klepé-
ni) a kromé toho se pri snizeni maximaln{
teploty spalovani snizil i podil oxidd du-
siku NO, ve vyfukovych plynech. Zac4-
tek Cerpdni u vstiikovaciho systému PDE
je okamzik, ve kterém se elektromagnetic-
ky ventil zavie. Ten se oznacuje takeé jako
BIP (Begin of Injection Period) (viz obr. 4
a ovlddéni elektromagnetickych ventil®)
a fidici jednotce motoru slouzi jako zpét-
né hldseni (nenf nutny snimac pohybu jeh-
ly v trysce). Od tohoto okamziku se zacind
zvySovat tlak v prostoru vysokotlaké ¢ds-
ti jednotky PD. Zacdtek cerpdni (resp. za-
cdtek vstiiku), ktery zdvisi na otdckdch
a zatizeni motoru, se urcuje diivéj§im ne-
bo pozdéjsim zavienim elektromagnetic-
kého ventilu.

Odiivodnéni regulace pocatku vstiiku

U vsech vstfikovacich systémt musf vstfi-
kovaci zafizeni pti vzristajicich otdckdch
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a pfi plném zatiZenf nastavit zacdtek cer-
pani (resp. vstiiku) ve sméru zvétseni pred-
stihu vstfiku - tzn. ddle od hornf dvrati
vznétu motoru, protozZe se
zvétSuje zpozdéni vznétu (u zahfé-
tého motoru trvajici 1 ms) ve stup-
nich otocent klikové htidele. Uhlové
zpozdéni vznétu ve stupnich otoce-
ni klikové hridele se zvétsuje, protoze
klikovy (ojni¢ni) cep klikové hridele
pti vyssich otdckdch ubéhne za jed-
nu milisekundu vétsi dhlovou vzda-
lenost nez pfi otdckdch nizsich;
zvétsuje zpozdeéni vstiiku (trvajici stej-
nou dobu) ve stupnich otoceni klikové
hiidele. Zpozdéni vstiiku ve stupnich
otocen{ klikové hiidele se zvétsuje, pro-
toze ojnicni cep klikové hiidele pii stej-
nou dobu trvajicim zpozdéni vstfiku
ubéhne pri vys$sich otdckdch za jednu
milisekundu vétsi thlovou vzddle-
nost nez pri otd¢kdch nizsich. To zna-
mend, ze se zvétsuje thlovd vzdélenost
mezi zacatkem Cerpdni a zacdtkem vstii-
ku a vstfikovaci tryska vstfikuje vzdy
pozdéji;
doba, kterd je k dispozici pro spale-
nf vstitknuté ddvky paliva pro plné
zatizen{ v oblasti vznétu na hornf tvra-
ti, postupné zkracuje. Bez posunuti
okamzik by spalovdni pfi vysokych
otdckdch a plném zatizeni zacinalo
piilis pozdé. Klesal by tak indikovany
tlak, to¢ivy moment, vykon motoru,
ktery by tak nebyl vyuzivdn opti-
malné. Kromé toho by se i zhorsily
emisni hodnoty vyfukovych plynt
a zvysil by se podil nespélenych uhlo-
vodikd.

Vysvétleni pojmu — pocéatek
cerpani, pocatek vstriku

a zpozdéni vstriku

Poddtek cerpdnf (FB) - u injektort
PDE leZi bezprostfedné za okamzikem
zavfeni elektromagnetického ventilu. Od
tohoto okamziku nastdvd zvy$ovdn{ tla-
ku ve vysokotlakém prostoru. Samotny
okamzik zavfeni se oznacuje jako elek-
tricky pocdtek cerpani (Begin of Injec-
tion Period = BIP, viz obr. 4) a Fidic{
jednotce slouzi jako zpétné hldsent.
Pocdtek vstiiku - je oproti tomu okamzik,
ve kterém se otevie vstrikovaci tryska

a palivo se vstfikuje do spalovactho pro-
storu.

ZpoZdéni vstfiku - je doba mezi pocat
kem cerpdni vstiikovactho cerpadla (zavie-
nf elektromagnetického ventilu) a zacatkem
vstiikovdni paliva ze vstfikovaci trysky.
U vstiikovactho systému PDE bez vsti-
kovactho vedeni k nému dochdzi jen v ma-
lé mife. Pfesto urcité zpozdéni vstriku
existuje, nebot pfi procesu Cerpdni vy-
sokotlakym cerpadlem se vstfikovact
tryska otvird tlakovou vlnou, kterd se $i-
i rychlosti zvuku. Doba, kterd je k to-
mu zapotfebi, neni vyrazné zavisld na
otdckdch; protoze se v8ak pii jejich zvy-
Sovéni zvétsuje interval mezi pocdtkem
Cerpani a pocdtkem vstiiku ve stupnich
otocenf klikové hridele, tzn. Ze se trys-
ka otvird stale pozdéji, musi se pocdtek
mzik. Doba $iteni tlakové viny je zdvis-
14 na rychlosti zvuku, kterd je pro naftu
pfiblizné 1500 m.s".

Regulace otacek

Regula¢ni odezva elektronického fizeni
vznétového motoru (EDC) je u nezati-
zeného motoru srovnatelnd s variabilnim
reguldtorem otdcek (vicerozsahovym
vykonnostnim reguldtorem otédcek).
Otédcky nastavené polohou peddlu ak-
celerdtoru se udrzujf a zlstavajf kon-
stantni. Pfi jizdé md EDC naproti tomu
charakteristiku reguldtoru otdckoveho, tzn.
ze mezi volnobéznymi a prebéhovymi
otdckami neexistuje zddnd regulace. Re-
gulace se znovu nastavi, kdyz musi mo-
tor dosdhnout prebéhovych (koncovych)
otdcek - reguldtor zamez{ pfetoceni mo-
toru. V oblasti neregulovanych otdcek
pfebird regulaci fidi¢, ktery prostred-
nictvim pedalu akcelerdtoru uréuje otdc-
ky, resp. rychlost jizdy. Tak napf. pfi
yhapul” sesldpnutém pedélu akcelerdtoru
(pti polovi¢énim zatiZeni) vozidlo na
rovné silnici zrychluje jen na odpovidajict
stfedni rychlost, protoze tocivy mo-
ment odevzddvany motorem v dusled-
ku malych dévek vstfikovaného paliva
uz pro dalsi zvySovéni rychlosti nesta-
¢t. Jede-li vozidlo v této situaci do kop-
ce, znamend to zvySeni zatizen{ a tim
i snizenf otd¢ek motoru a rychlosti jiz-
dy. Aby se rychlost pii jizdé do kopce
udrzela, musi fidi¢ vice sesldpnout pe-

ddl akcelerdtoru, aby motor dostaval vét-
${ mnozstvi vstfikovaného paliva a tim
doddval vy$si toc¢ivy moment. U varia-
bilntho reguldtoru otdcek by si EDC sdm
urcil vétst davky vstiikovaného paliva na
zakladé svych charakteristik.

Regulace otdéek pfi volnobéhu
Volnobézné otacky nejsou zavislé na zati-
Zenl, tzn. Ze u motoru v nezahfatém i zahts-
tém stavu, bez zatizeni nebo s ¢dste¢nym
zatizenim se vzdy nastavi naprogramovand
pozadovand hodnota otdcek. K zatizen{
dochdzi prostrednictvim zatizeni palubni
sité (napf. pomocné elektrické zahfivani
motoru, dozhavovani svicek atd.), zapnu-
t€ klimatizace, zafazenf rychlosti u au-
tomobild s automatickou pfevodovkou,
aktivace posilovace fizenf atd. Pro zachovan{
pozadovaného poctu otacek pri volnobéhu
méni reguldtor chodu naprdzdno vstiiko-
vané mnozstvi (dobu prachodu proudu
elektromagnetickymi ventily) do okamzi-
ku, az se skute¢né otdcky rovnaji poza-
dovanym otd¢kdm, naprogramovanym
v poli charakteristik.

Regulace maxim4lnich otdcek
Regulace maximadlnich otdcek (omezo-
vac otdcek) se u vznétovych motort pro
osobn{ automobily uvddi v ¢innost po
piekroceni nejvyssich dovolenych otdcek
pti plném zatizeni. Nejvy$si dovolené
otdcky (pfebéhové otdcky), které se na-
stavuji u nezatizeného motoru pii plném
sesldpnutf plynového peddlu, jsou na-
programovany v fidicf jednotce a nesmf{
byt prekroceny. Takové zvyseni otdcek
nad nejvyssi dovolené otdcky pfi plném
zatiZeni a pfebéhovych otdcek bez za-
tizenf sdéluje fidici jednotce motoru sni-
mac otd¢ek. Ridicf jednotka podle toho
zkrdti dobu protékdni proudu elektro-
magnetickymi ventily a tim také zmen-
§i vstfikované mnozstvi paliva, dokud
motor vzhledem k nedostatku paliva otd¢
ky prekracuje.

Jizda s uvolnénym peddlem
akcelerdtoru (brzdén{ motorem)

Pti jizdé s uvolnénym pedélem akeelerdtoru
(brzdéni motorem) a v poloze pedélu ak-
celerdtoru pro volnobéh je motor ,po-
hanén” vozidlem. Na zdkladé informact
od snimace polohy peddlu akcelerdtoru,
snimace otdcek a rychloméru vypne fi-
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Obr. 6. Pfehled vstiikovaciho systému Unit Injektor System (UIS) a Unit Pump System (UPS) pro uZitkové

automobily (Bosch)
A PFivod paliva (nizkotlaka ¢ast)
1 - palivova nadrZ s pomocnym filtrem
2 — palivové cerpadlo se zpétnym ventilem a ruénim
cerpadlem
3 — palivovy filtr
4 — omezovaci tlakovy ventil
5 — chladi¢ paliva

B Vysokotlaka ¢ast UIS

6 — vstfikova¢ jednotky UPS

7 — &erpadlo jednotky

8 - vysokotlaké vedeni

9 — kombinované uchyceni trysek

C Elektronicka regulace pFivodu nafty EDC

10 - snimac teploty paliva

11 - ¥idici jednotka

12 — snimac polohy peddlu akcelerdtoru

13 — snimac rychlosti jizdy (indukéni)

14 - kontakt brzdy

15 — snimac teploty vzduchu

16 — snimac otdcek vackové h¥idele (indukéni)
17 - snimac teploty nasdvaného vzduchu
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18 — snima¢ plniciho tlaku

19 — snimac¢ teploty chladici kapaliny

20 - snimac otdcek klikové h¥idele/polohy referenéni
znacky (indukéni)

D Periferie
21 — multifunkéni panel s vystupem signalu
o spotfebé paliva, otiackdch atd.
22 - Fidici jednotka doby Zhaveni
23 — Zhavici svicka
24 - spinac spojky
25 — ovladani reguldtoru rychlosti jizdy (tempomatu)
26 — kompresor klimatizace
27 — ovladani klimatizace
28 - spinaci sk¥ifika (spina¢ Zhaveni p¥i spousténi)
29 — diagnostické rozhrani
30 — akumuldtor
31 - turbodmychadlo
32 - regula¢ni ¢len plniciho tlaku
33 - podtlakové cerpadlo
34 — motor
CAN Controller Area Network
(sériova datova shérnice u osobnich automobilu)

AutoEXPERT



P RAKTIC

1 - tryska se dvéma pruZinami
2 — spalovaci prostor motoru
3 — vysokotlaké ¢erpadlo

4 - vackova hfidel motoru

5 — vytla¢né hrdlo

dicf jednotka ovldddni elektromagnetic-
kych ventilt PDE a nevstiikuje se zddné
palivo (,nulové vstfikované mnozstvi®).

Regulace volnobéhu

Pomoci regulace volnobéhu se zabrariu-
je cukdni motoru v dtsledku kolisén{ ota-
cek. Plsobi pri nesesldpnutém pedélu
akcelerdtoru, pii sepnutém spinaci peddlu
pro chod naprdzdno a sepnutém spina-
¢ spojky. Kolisdni otdcek je pii volnobéhu
vyvoldvano rozdilnymi silami psobici-
mi na pisty a tim vznikajf i rozdily to-
¢ivych moment( od jednotlivych vélct
motoru. Ridicf jednotka zaznamen4 to-
to kolisdni a reguluje az do otdcek mo-
toru piiblizné 1000 min'. Regulace
volnobéhu sdéluje zmény otdcek po
kazdém procesu spalovéni a porovnéva
je mezi sebou. Potom se vstfikované
mnozstvi (korekce davky) pro kazdy vé-
lec podle rozdilt otdcek méni tak, aby
viechny vélce preddvaly klikové hfideli
stejny tocivy moment.

Regulace rychlosti jizdy (Tempomat)
Regulétor rychlosti jizdy (Tempomat) v -
dici jednotce zabezpecuie, aby se béhem
jizdy udrzovala konstantni rychlost. Na-
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Obr. 7. Systém cerpadlo-vedeni-tryska (PLD) (Unit Pump System, UPS) pro uZitkové automobily (Bosch)

6 — vysokotlaké vedenf
7 — elektromagneticky ventil
8 - pruzina zdvihatka

9 — zdvihatko

staveni pozadované rychlosti provadi fi-
di¢ pomoci ovlddact pdcky. Vstfikované
mnozstvi paliva se pfitom méni — zvét-
Suje nebo zmensuje se tak, aby skutec-
né rychlost sdélovand snimacem rychlosti
jizdy byla shodnd s nastavenou poza-
dovanou rychlosti. Regulace rychlosti
(Tempomat) se vypne, pokud dojde k se-
slapnutf spojkoveho nebo brzdového pe-
ddlu. V jiném ptipadé je mozné pomoci
pedélu akeelerdtoru zrychlit nad okamzité
nastavenou pozadovanou rychlost, pfi
jeho uvolnéni se znovu dosdhne drive
nastavené rychlosti jizdy. Po vypnutf re-
guldtoru rychlosti jizdy (Tempomatu) je
mozné presunutim ovlddaci packy do po-
lohy opétného nastaveni znovu zvolit po-
sledné platnou pozadovanou rychlost.
Pfidrzenim obsluzné pdcky v poloze

ou
1

yzrychleni, resp. zpomaleni” je mozné po-

zadovanou rychlost zvysit, resp. snizit.

Aktivni potladeni cukdni béhem jizdy
PYi rdzové zméné zatizeni (pfi brzdéni mo-
torem a priddni plynu nebo naopak) do-
chdzi k velkym zméndm v dédvkovdn{
vstfikovaného mnozstvi paliva a tim i ra-
zové zméné tocivého momentu moto-
ru. V dusledku silného stiidavého zatizent

elastickych lozisek ulozeni motoru (si-
lentblok), hnactho dstrojf a pneumatik
jsou vyvoldny podélné kmity na vozid-
lo a posddku (cukavé kmitdni). Tlumeni
cukdni naprogramované v fidici jednot-
ce na zdkladé porovndni okamzitych
otdcek s referenénimi otdc¢kami odpovi-
dajicimi pozadavku fidice tyto kmity za-
znamend a reaguje tak, Ze se vstiikované
mnozstvi méni podle periody kmitdni. Pfi
zvySovani otdcek se vstiikované mnozstvi
zmen$uje a v opacném piipadé zvysuje.

Regulace momentu motoru

pfi prudké zméné zatiZeni

pfi brzdéni motorem
(MSR-Motorschleppmomentregelung)
Regulace momentu motoru pfi prudké
zméné zatiZzeni pfi brzdéni motorem se
pouZzivd v kombinaci s regulaci proklu-
zu (ASR). Pisobi v piipadech, kdy je pii
fazenf nizsich pfevodovych stupnd ne-
bo pri prudkém ubrdni plynu brzdny
ucinek motoru piili§ velky, takze pfi zhor-
Senych adheznich podminkdch doché-
zi k prokluzu hnacich kol. V takoveé situaci
proto fidicf jednotka mirnym pfiddnim
plynu ponékud zvysi otdcky motoru a tim
i to¢ivy moment motoru (jeho brzdny
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Gcinek), aby nedochdzelo k prokluzu hna-
cich kol.

Zastaven{ motoru

Pti zastaveni motoru dici jednotka pfe-
stane elektromagnetické ventily jedno-
tek PD ovlddat, a ty zGstdvaji oteviené.
Pfi bézicim motoru se Cerpd celé mnoz-
stvi paliva tlacené Cerpacim prvkem do
pietokového prostoru a odtud kandlem
zpétného vedeni do palivové nddrze. Pro-
toze se nedosahuje otviractho tlaku vstiiko-
vacich trysek, nedochdz{ ani ke vstfikovan{
paliva.

Vstrikovaci systém
Cerpadlo-vedeni-tryska (PLD)

Vstiikovaci systém cerpadlo-vedeni-trys-
ka (Pumpe-Leitung-Diise (PLD)), ozna-
Covany také jako Unit Pump System
(UPS), plnf stejné tkoly a pracuje stej-
nym zptsobem jako systém Cerpadlo-trys-
ka (PDE). Oba tyto vstfikovaci systémy
(obr. 6) se sklddajf ze:

zafizeni pro privod paliva (nizkotlakd
¢dst);

vysokotlaké ¢ésti se vstiikovacimi Cer-
padly (pistovymi cerpadly), resp. jed-
notky PD;

elektronické regulace pfivodu nafty
(EDC) s fidici jednotkou motoru, sni-
maci méfenych hodnot a akénimi cle-
ny.

Montiz vstfikovaciho systému PLD
U tohoto systému md kazdy valec svou
vlastnf ¢erpaci jednotku (obr. 7), kterd
se sklddd z jednopistkového vysokotla-
kého cerpadla, krétkého vsttikovaciho ve-
denf a viceotvorové vstfikovaci trysky
s uchycenim a dvéma pruzinami vstfi-
kovact trysky. Vstfikovaci tryska umoz-
nuje realizovat pfedbézny a hlavnf vstfik
paliva (stupriové vstfikovani).

P¥vod paliva (nfzkotlak4 &4st)

Palivo se nasdvd (obr. 6) zubovym cer-
padlem z palivové nddrze (1) a pfes pa-
livovy filtr (3) je Cerpdno k jednotkdm

PD (6), resp. vstfikovacim cerpadlam (7).
Zubové Cerpadlo je pohdnéno vackovou
hrideli motoru. Nespotfebované pali-
vo slouzi k chlazeni jednotek PD, resp.
vstfikovacich cerpadel (pistovych cer-
padel) a je odvddéno vratnym potrubim
pfes omezovaci tlakovy ventil (4) a chla-
di¢ paliva (9) zpét do palivové nddrze.
Omezovaci tlakovy ventil obstardvd po-
tiebny vstupni tlak (napf. 500 kPa, t.
5 bar) v nizkotlaké ¢dsti, aby injektory
byly dobfe a rovnomérné plnény. Ruc-
nf cerpadlo (nenf vyobrazeno) slouzi k pl-
nénf a odvzdusriovdni nizkotlakové ¢dsti.

Konstrukce

vstfikovaciho systému PLD

Pohon vstfikovacich cerpadel (obr. 8) za-
jistuje vackovd hiidel motoru pomoci
specidlnich vacek (13). Pohyb této vac-
ky (obr. 7) se prostfednictvim zdvihdt
ka (12) prendsi na pist ¢erpadla (10). Ten
je pfitom vytlacovdn nahoru a potom
se tcinkem pruziny zdvihdtka (23) za-
se pohybuje dolt. Na boku pouzdra cer-
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padla (8) je umistén elektromagneticky
ventil (16), ktery je elektricky spojen s fidi-
ci jednotkou motoru. V pouzdru cerpadla
a skifni motoru jsou palivové kandlky.
Kandlkem (20) se palivo pod nizkym tla-
kem privadi k elektromagnetickému ven-
tilu a kandlkem (21) se piebytecné palivo
odvédi zpét do palivové nddrze.

Pracovni funkce

vstrikovaciho systému PLD
Proces plnéni

Pist ¢erpadla (10) se tcinkem pruziny zdvi-
hétka (23) tlac¢i dold. Palivo pod vstupnim
tlakem proudi otevienym elektromagnetic-
kym ventilem, kterym neprochdzi proud,
do vysokotlakého prostoru (9).

Pfipravny zdvih (proces pfepousténi)
Pist cerpadla (10) se v dusledku otd¢eni
vackové htidele motoru pohybuje naho-

ru. Pritom vytlacuje palivo jesté otevfe-
nym elektromagnetickym ventilem (16)
do kandlu zpétného piivddéni paliva (21)
do palivové nddrze.

Cerpacf zdvih a proces vstiiku

Cerpaci zdvih za¢ind vzdy ve chvili, kdy
fidici jednotka zacne doddvat proud
magnetickému ventilu (16), a ten se za-
vie, tzn. Ze jehla ventilu dosedne do své-
ho sedla. Tim se pferusi spojeni mezi
vysokotlakym prostorem (9) a kandlkem
zpétného vedent paliva (21). Tento oka-
mzik zavieni se nazyvd ,elektricky zacdtek
Cerpani” (Begin of Injection Period = BIP).
Tento BIP zaznamend fidicf jednotka mo-
toru, kterd tak zjist{ skutecny zacdtek
Cerpani a mize ho vzit v dvahu pfi vy-
poctu dalstho procesu cerpdni. Pri dal-
$im pohybu pistu nahoru se zvysuje tlak
ve vstfikovaci trysce, uchycené v drza-

ku se dvéma pruzinami (na obr. 7 je zo-
brazena jenom jedna pruzina), v prvnim
stupni az asi na 25 MPa (250 bar). Jehla
ventilu se zdvihne jenom tolik, aby se
vzniklou malou $térbinou vstfiklo ma-
lé¢ mnozstvi paliva (pfedbézny - pilotn{
— vstrik a skute¢ny zacdtek vstriku). Pro-
toze Cerpani bézi déle a vétsi mnozstvi
paliva vyzaduje i vétsi prato¢ny prifez,
zvysuje se tlak. Pi asi 35 az 45 MPa (350
az 450 bar) se nadzdvihne i druhg, sil-
néjsi pruzina. Jehlu trysky tak uvede na
druhy stupen s vétsim zdvihem a pro-
pusti hlavni ddvku paliva. V prabéhu ce-
lého procesu vstiiku se — v zdvislosti na
prito¢ném mnozstvi (Cerpané mnoz-
stvi/stuperi otocent klikové hridele) — v dt-
sledku odporu v trysce vstfikovac tlak
déle zvysuje a na konci vstfiku dosahuje
nejvétsi hodnoty mezi 150 az 180 MPa
(1500 a 1800 bar).
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Obr. 8. Konstrukce jednotky
cerpadlo-vedeni-tryska
(Pumpe-Leitung-Diise,
PLD, Unit Pump System,
UPS) pro uzitkové
automobily (Bosch)

1 — téleso vst¥ikovaci trysky
2 — vytla¢né hrdlo
3 - vysokotlaké vedeni
4 — matice
5 — omezovac zdvihu
6 — jehla elektromagnetického
ventilu
7 — desticka
8 — téleso Cerpadla
9 - vysokotlaky prostor
10 - pist cerpadla
11 - blok motoru
12 - ¢ep kladky zdvihdtka
13 — vacka
14 - talifek s pruZinou
15 — pruzina elektromagnetického
ventilu
16 — pouzdro ventilu s civkou
a elektromagnetickym
jadrem
17 — deskova kotva
18 - distan¢ni podlozka
19 — tésnéni
20 - privod paliva (nizky tlak)
21 - zpétné vedeni paliva
22 - voditko pistu ¢erpadla
23 — pruzina zdvihdtka
24 - téleso zdvihatka
25 - talifek s pruZinou
26 — zdvihdtko
27 - kladka zdvihdtka

Dokoncujici zdvih (zdvih naprdzdno)
Kdyz fidic jednotka pferusi pfivod prou-
du do elektromagnetu, elektromagneticky
ventil se otevie a urci tak konec vstfiku,
pfi¢emz se vytvoii spojeni mezi vysoko-
tlakym prostorem (9) a nizkotlakou ¢ds-
tl. Prebytecnd cdst paliva vytlaceného
pistem Cerpadla odtékd zpétnym piivo-
dem (21) do palivové nddrze.

Elektronicka regulace
vznétového pohonu (EDC)
Sklddd se - stejné jako vsechny elektro-
nicky fizen€ systémy regulace vznétového
pohonu - z:

© fidici jednotky motoru;
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® snimace (vysilace dat) a vysilace za-
danych hodnot;
® nastavovacich prvka (akénich ¢lend).

Ridicf jednotka motoru

Ridicf jednotka zpracovava vstupni signdly
(informace) ze snimacd. Z nich urcuje pra-
covni rezim motoru a podle hodnot ze
snimact vypocitdvd vystupni (fidici) sig-
ndly, kterymi pak pfimo nebo nepfimo
(pomocdi relé) fidi piislusné akeni ¢leny
(vykonné prvky).

Elektronickd ¢dst ridicf jednotky pra-
cuje se stdlym napdjecim napétim
5 V. Akéni ¢leny jsou vétsinou jednopdlové
pies zdporny pdl vystupu fidici jednot-

ky spojeny s kladnym palubnim napé-
tim 24 V (resp. u nékterych uzitkovych
automobilt pouze 12 V). Vyjimku tvo-
I elektromagnetické ventily pistovych
Cerpadel systému PLD. Zde byvd navic
kladné pripojeni pdlu k fidici jednotce s pa-
lubnim napétim. Ridicf jednotka kromé
toho vytvdii i rozhrani (datovou sbérni-
ci CAN) pro fidici jednotky jinych systé-
ml a pro diagnostiku vozidla. Tim je
umoznén prenos dat s elektronickymi systé-
my jako jsou regulace prokluzu kol po-
hédnéné ndpravy (ASR), elektronické fizeni
pfevodovky (GS) nebo elektronicky sta-
biliza¢n systém (ESP). Kazdy systém EDC
je pritom plné zapojen do diagnostického
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systému vozidla a plnf tak vSechny po-
zadavky palubni diagnostiky (OBD - On
Board Diagnose, resp. EOBD).

Vlastn{ diagnostika (vlastnf kontrola)
vstfikovaciho systému

Vlastnf diagnostiku provadi fidici jednotka
motoru. Jejim tkolem je kontrola viech
snimact (vysilac dat) i akénich ¢lent.
Pfi kontrole snimact se pomoci vlastni
diagnostiky testuje, zda je napdjeci na-
péti dostatecné vysoké nebo je-i jejich
signdl v piipustném intervalu, resp. je-li
hodnovérny. Dtlezité signdly se pfivé-
déji dvéma az tfemi cestami. V pripadé
zgvady se tim umoziiuje pfepnout na né-
ktery z téchto ndhradnich signdld.

Hldseni zdvad

Vzniklé zdvady fidici jednotka signali-
zuje fidi¢i pomoci kontrolni svitilny
a uklddd je do paméti zdvad, aby moh-
ly byt pozdéji vyhodnoceny. Pti hldse-
nf zdvady muize kontrolka podle typu
zdvady trvale blikat, trvale svitit nebo
zUstat zhasnutd. Pokud se uklddd vice
zdvad, md ,blikdni“ pfednost pred ,tr-
valym rozsvicenim®.

NeduleZité zdvady, které se vyskytujf
jenom nahodné (sporadicky) se sice uklé-
daji do pameéti, nejsou vsak signalizo-
védny rozsvicenim kontrolky. Poté co se
poprvé ztrati, snizuje se ukazatel Cetnosti

chyby. To znamend, Ze je nastaven ur-
¢ity pocet reziml spusténi (napf. 40),
ktery se pfi kazdém rezimu spousténi,
kdy se zdvada nevyskytne, snizi o jed-
nu. Pokud se dand zdvada po 40 spus-
ténich vice nevyskytuje, je z paméti
vymazana.

Kontrola
vstfikovacich systému
Hled4n{ zdvad systémovym testerem
Kontrola vstiikovacich systému se pro-
vadi specidlnim testerem, ktery se piipojuje
k diagnostickému rozhrani (diagnos-
tickd ptipojka EOBD). Po zaddni napt.
typu vozidla, druhu pohonu, znacky, mo-
delové fady a typu motoru mize tento
tester pomoci specidlntho zkusebniho pro-
gramu provddét ndsledujici funkce:
pfecteni paméti zdvad;
snimdni skute¢nych hodnot;
kontrolu akénich cend;
servisni nastaveni.

Ctenf paméti zdvad

Pfectenim paméti zdvad se zjisti vadné
souddsti identifikované pomoci vlastni
diagnostiky. Hloubka této diagndzy,
tzn. jak presné je zdvada identifikovdna,
zdvisi u rtznych vyrobctt automobild
vzdy na zkuSebnim programu (zkuseb-
nim softwaru) v jejich systémovych
testerech.

Diagnostika akénich &lend

Pomocf diagnostiky regulacnich prvka ma-
ze systémovy zkusebni piistroj uvddét do
¢innosti uréené akéni prvky, napf. elektro-
magneticky ventil recirkulace vyfukovych

plynt nebo regulaci plniciho tlaku turbo-
dmychadla, a akusticky, resp. elektricky
zjitovat, zda reaguiji.

Sniméni skutecnych hodnot
Snimdnf skute¢nych hodnot je snimdn{
okamzitych nameéfenych a vypoctenych
provoznich Gdajt, jakymi jsou napt. dda-
je ze snimace otdcek (volnobézné, resp.
prebéhové otdcky), ze snimace polohy
peddlu akcelerdtoru (poloha pfi volno-
béhu a pfi plném zatiZeni), ze snimace
plnictho tlaku turbodmychadla (pri vol-
nobéhu tlaku atmosférického), z ¢idla
atmostérického tlaku, ze snimact teploty
(chladici kapalina, vzduch, olej a pali-
vo), z métice hmotnosti nasdvaného
vzduchu (naméfend hmotnost vzduchu
v mg/zdvih vélce) a idaje o zacdtku Cer-
péni paliva, resp. vstfikovéni.

Servisni nastaven{
Servisni nastaveni se vyzaduje napf. po
vymeéné fidici jednotky. Pak se musi fi-
dicf jednotka znovu upravit (nakédovat)
pro dany vstfikovaci systém.
ZPRACOVALL: JIRi BROZ A LUBOS TRNKA
PODLE ZAHRANICNICH MATERIALU
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