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Elektronicke rizeni
vznetoveho motoru
(EDC) III.

V dalSim dilu Praktické dilny vam prinasime jiz treti pokracovani vénované elektronickému fizeni

vznétového motoru. V prvni casti se budeme vénovat této problematice u systému PD (Pumpe-Diise),
resp. PLD (Pumpe-Leitung Diise), ve druhé casti prejdeme k systému Common Rail. Funkcim fizeni
vstiikovani u vznétovych motori se budeme vénovat i v dalSich pokracovanich naseho serialu. Cely
serial tvori fada postupné prekladanych kapitol z knihy Meisterwissen im ,kfz-handwerk“ z naseho
sesterského vydavatelstvi Vogel Verlag v Némecku.

Snimace elektronické regulace (EDC)

Pomocf ruznych cidel jsou sledovany
pracovni podminky motoru (napf.
otdcky, atmosféricky a plnicf tlak ¢i tep-
loty). VSechny tyto snimace pfemeénu-
jl namétené hodnoty fyzikdlnich velic¢in
na elektrické signdly a tuto informaci pre-
ddvaji ridici jednotce.

Snimace teploty

Snimace teploty nasdvaného ¢i plniciho
vzduchu, chladici kapaliny, oleje v mo-

toru a paliva majf stejnou konstrukei
i princip funkce. Informace o naméte-
né hodnoté teploty snimace preddvajf fi-
dici jednotce ve formé elektrického
odporu. Tato hodnota je dand zndmou
zavislosti odporu na teploté (viz obr. 1).
Vétsinou se k tomuto tcelu pouzivajf ter-
mistory NTC (se zdpornym teplotnim
soucinitelem) a méné casto termistory
PTC (s kladnym teplotnim soucinitelem).
U termistord NTC hodnota odporu kle-
sd s rostouci teplotou. Odpory PTC se
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chovaji opa¢né - hodnota odporu roste
s teplotou. Pes fidici jednotku je na tep-
lotn{ snfmace pfivddéno napdjeci napé-
ti 4,6 az 5,2 V a je méfen tbytek tohoto
napéti na teplotné zdvislém odporu.

Snimac teploty

vzduchu v sacim potrubi

Méfenim teploty vzduchu v sacim po-
trubf se zjiStuje vliv zmény mnoZstvi
(hmotnosti) vzduchu pfi plnénf valce pro-
stfednictvim zdvislosti hustoty vzduchu
na jeho teploté. Vyssi teplota vzduchu
znamend jeho mens$i mnozstvi, kterym
jsou vdlce plnény. Naopak pfi jeho ochla-
zen{ je mnozstvi vzduchu nasdvaného do
motoru véti. Ridici jednotka motoru na
tyto zmény reaguje a piislusnym zpuso-
bem upravuje vstfikované mnoZstvi paliva.
Pti vypadku tohoto signdlu z teplotniho
snimace nasdvaného vzduchu pracuje -
dicf jednotka motoru s pevné nastavenou
nahradn{ hodnotou. V dtisledku toho mu-
ze dojit ke sniZenf vykonu motoru.

Snfmac teploty chladic{ kapaliny

Teplota chladici kapaliny ovliviiuje caso-
vani vstiiku (pocdtek i délku) a volno-
bézné otdcky u nezahtdtého i zahtdtého
motoru. Mimoto vyuzivd fidici jednot-
ka tuto informaci k ochrané motoru pro-
ti prehfivani. Pfi spousténi studeného
motoru se vstfikovand ddvka paliva sta-
novuje v zavislosti na teploté z ptislus-
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ného pole charakteristik fidicf jednotky,
coz umoznuje snadné spousténi motoru
bez jeho nadmérného kouteni. Rovnéz je
tak zajisténo zvyseni volnobéznych ots-
¢ek u nezahfdtého motoru na hodnotu
odpovidajici zahfdtému. Nedostdvé-li fi-
dicf jednotka tento signdl o teploté chla-
dicf kapaliny, pocitd s pevné stanovenou
nédhradni hodnotou. Dochdz{ ke snizent
vykonu a rovnéz regulace zac¢dtku vstfi-
ku pfechdzi také na ndhradni hodnotu.

Snima¢ teploty paliva

U vstfikovaciho systému PDE (Pumpe-
-Diise Einspritzung - vstiikovani cerpadlo-
tryska) i u vstfikovactho systému PLD
(Pumpe-Leitung-Diise - cerpadlo-vede-
ni-tryska) je v disledku vedeni paliva
v hlavé valct rozdil teploty paliva pod-
statné vétsi (-40 az +100 °C), neZ je to-
mu u béznych vstiikovacich systémd.
Pfi zméné teploty paliva dochdzi k vy-
razné zméné jeho hustoty. P¥i ohfivan{
paliva fidici jednotka vypocitd prislus-
ny pokles hustoty a upravi vstfikované
mnozstvi tak, aby hmotnost paliva by-
la konstantni (odpovidala palivu chlad-
néjsimu) a naopak. Pfi vypadku tohoto
signdlu pocitd fidici jednotka s ndhrad-

ni hodnotou vychdzejici ze signdlu sni-
mace chladici kapaliny. Dochdzi ke sni-
zeni vykonu a regulace zacédtku vstriku
pfechdzi na ndhradnf hodnotu.

Snima¢ teploty oleje v motoru

Kontrola teploty oleje motoru zajistuje,
aby pri plném zatiZzenf nedoslo k nadmér-
nému prehffvani motoru. Pokud by se
méla teplota oleje zvysit pfilis, fidici jed-
notka snizi vsttikované mnozstvi paliva,
aby tak zabrdnila pifpadnému poskozeni
motoru. Nenfli tento signal k dispozici,

prepind fidici jednotka na pevnou ndhradni
hodnotu. Motor pracuje se snizenym vy-
konem.

Snimace tlaku
Snimac¢ plniciho tlaku

Signal ze snimace plnictho tlaku (viz obr. 2)
slouzi ke sledovdni plnictho tlaku turbo-
dmychadla. Tento snimac je umistén pif-
mo v sacim potrubi za turbodmychadlem

(viz obr. 3). Méf{ se absolutni tlak, tzn.
hodnota tlaku v porovndni s referenc-
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Obr. 3. Pfehled vstfikovaciho systému Unit Injektor System (UIS) a Unit Pump System (UPS) pro uZitkové
automobily (Bosch)
A P¥ivod paliva (nizkotlaka ¢ast) 18 — snimac plniciho tlaku
1 - palivovd nddrz s pomocnym filtrem 19 - snimac teploty chladici kapaliny
2 — palivové cerpadlo se zpétnym ventilem a ruénim 20 — snima¢ otdcek klikové hiidele/polohy referené¢ni
cerpadlem znacky (indukéni)
3 - palivovy filtr
4 — omezovaci tlakovy ventil D Periferie
5 — chladi¢ paliva 21 — multifunkéni panel s vystupem signalu
o spotfebé paliva, otackdch atd.
B Vysokotlaka ¢ast UIS 22 - Fidici jednotka doby Zhaveni
6 — vstfikova¢ jednotky UPS 23 — Zhavici svicka
7 — Cerpadlo jednotky 24 - spinac spojky
8 - vysokotlaké vedeni 25 — ovladani regulatoru rychlosti jizdy (tempomatu)
9 — kombinované uchyceni trysek 26 — kompresor klimatizace
27 — ovladani klimatizace
C Elektronicka regulace pfivodu nafty EDC 28 - spinaci sk¥ifika (spina¢ Zhaveni pfi spousténi)
10 - snimac¢ teploty paliva 29 — diagnostické rozhrani
11 - Fidici jednotka 30 — akumuldtor
12 — snima¢ polohy pedélu akceleritoru 31 - turbodmychadlo
13 - snimac¢ rychlosti jizdy (indukéni) 32 — regulac¢ni ¢len plniciho tlaku
14 - kontakt brzdy 33 - podtlakové cerpadlo
15 — snima¢ teploty vzduchu 34 — motor
16 — snimac otacek vackové hiidele (indukéni) CAN - Controller Area Network (sériova datova
17 — snima¢ teploty nasdvaného vzduchu sbérnice u osobnich automobilu)
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nim vakuem (nikoli v porovndni s atmo-
sférickym tlakem).

Napétovy signdl, vysilany prostred-
nictvim snimace plnictho tlaku turbo-
dmychadla (skute¢nd hodnota mezi 0,7
a 4,8 V), porovnéva fidici jednotka mo-
toru s hodnotou zadanou v poli cha-
rakteristik plnictho tlaku. Je-li skute¢nd
hodnota odli$nd od hodnoty zadané v po-
li charakteristik, fidicf jednotka koriguje
plnici tlak turbodmychadla prostfednic-
tvim elektromagnetického ventilu. Mo-
tor se tak udrzuje na hranici koufenf. Pti
vypadku tohoto signdlu neni regulace pl-
niciho tlaku moZnd. Motor je fizen pod-
le ndhradnif hodnoty a jeho vykon kles4.

Snimac atmosférického tlaku

Snimac atmostérického tlaku je umistén

v fidici jednotce. Méff okamzity tlak

vzduchu (jako tlak absolutni). Jeho sig-

ndl slouzi:
pro diagnostiku (porovnavaijf se hod-
noty ziskané snimacem plniciho tla-
ku a snimace atmosférického tlaku);
ke korekci na nadmofiskou vysku, tzn.
Ze pfi zvétSovdni nadmoiské vysky
a s tim spojenym snizovdnim hustoty
vzduchu se ménf hmotnost plnictho
vzduchu, sniz{ se pifslusné vsttiko-
vané mnozstvi a zmen3f se pocdtek
Cerpdni, resp. predvstrik, aby se mo-
tor udrzel na hranici koufeni. Pfi vy-
padku tohoto signdlu pracuje sice
fidici jednotka se signdlem ze snimace
plniciho tlaku, ale musi se vymeénit.

Indukéni snimaé otacek/
polohy referenéni znacky

Tento indukéni snimac (viz obr. 4) je
u vstfikovacich systémt PDE a PLD mo-
tort uzitkovych automobilt umistén pro-
ti kolu setrvacniku. Bezdotykové snimd
otdcky motoru a zdrovenl jako snimac
referen¢ni znacky informuje o pfesné po-
loze klikové hiidele. Tyto informace jsou
zapotiebi k tomu, aby mohla fidici jed-
notka motoru vypocitat zacdtek vstriku
a vsttikované mnozstvi paliva.

Ptiklad: Setrvaénik md na svém obvo-
du 37 zubt a pfi jeho otdceni se téch-
to 37 zubti pohybuje okolo snimace
otdcek/polohy referenénf znacky. Pro-
stfednictvim impulzl, které vychdzeji od
36 zubt vzdjemné posunutych o dhlo-

Fijen 2006

vou vzddlenost 10° otdcky klikové hii-
dele, ziskdvd fidici jednotka informaci
o poloze klikové htidele a o poctu otd-
¢ek. Impulz od 37. zubu - ten se pro
lepst kvalitu signdlu nachdzi v dhlové
vzddlenosti 65° pred hornf dvrati prv-
ntho vdlce - je tfeba k urcenf hornf tvra-
ti pii vypadku signdlu snimace polohy
vackové htidele. Pfi jeho vypadku uz to-
tiz fidicf jednotka po zastaveni moto-
ru nerozpoznd vznétovou hornf dvrat
prvniho vélce (vzdy po 720° otdcky kli-
kové hiidele). V takovém piipadé se pii
spousténi ovlddaji elektromagnetické
ventily pistového cerpadla, resp. systé-
mu PDE i béhem sdnf valce. Protoze se
u obou téchto systému nachdzi pist Cer-
padla v dolnim mrtvém bodé (vzdy v pa-
té vacky), Cerpdni neprobihd.

Snimac¢ polohy
vackové hridele

U vznétovych motor( uzitkovych vozi-

del se nepouzivd Hallav, ale indukéni

snimac. V jeho blizkosti rotuje kolo se
18 otvory, které je upevnéno na vacko-
vé hiideli. Impulzy, které jsou vyvoldvdny
12 otvory v thlové vzddlenosti 30° otdc-
ky vackové hridele, slouzi fidici jednotce
motoru jako ndhradnf informace o otd¢-
kdch, kdyz dojde k vypadku snimace
otdcek/polohy referen¢ni znacky. Pomoci
13. otvoru - ktery se pro lepsi kvalitu
signdlu nachdz{ 55° pted hornf dvrati
- se fidici jednotce sdéluje vznétovd hor-
ni dvrat prvniho vdlce.

Snimac¢ rychlosti

Snimacem rychlosti je u uZitkovych au-
tomobil induként snimac. Jeho signdl slou-
21 ke sdélovani informace o rychlosti jizdy,
pro omezovac rychlosti a pro regulaci rych-
losti jizdy (funkce tempomat). Sbérnico-
vym systémem (CAN) dochdz{ k pfenosu
informaci na jiné ridici jednotky, napf. elek-
tronického ovldddni pfevodovky (GS), re-
gulace prokluzu kol pfi rozjezdu (ASR)
a protiblokovactho systému (ABS).




Snimace zadanych (pozadovanych) hodnot u EDC

Sm’maée zadanych hodnot jako prika-
zové vysilace poddvajf ridici jednotce
motoru piislusné prikazy (pozadované
hodnoty), jako je napf. poloha pedalu ak-
celerdtoru nebo nastaveni tempomatu,
s jejichz pomoci je mozné provést ak-
celeraci nebo nastavit pozadované otd¢-
ky ¢i konstantnf rychlost jizdy.

Snimac polohy
pedalu akceleratoru

Snimac polohy pedélu akeelerdtoru (viz
obr. 3, pozice 12) se sklddd ze dvou poten-
ciometrt, bez spinace polohy volnobé-
hu a bez spinace polohy plné akcelerace
(kick-down). Tyto potenciometry jsou pro-
stfednictvim fidici jednotky motoru na-
péjeny napétim 5 V. Druhy potenciometr
ve vech pracovnich bodech zajistuje kon-
trolu hodnot vzdy polovi¢nim napétim
hlavniho potenciometru (viz obr. 5). Dru-
hy potenciometr je rovnéz vyuzivdn v pii-
padé vypadku prvniho potenciometru
— i poté je mozno pokracovat v jizdé (s pfi-
padnym sniZzenim vykonu). Pfi dplném
vypadku snimace polohy peddlu akce-
lerdtoru prechdzi EDC na nouzovy pro-
gram s konstantnimi otd¢kami, napriklad
1300 min™.

Spina¢ brzdovych
svétel/brzdového pedalu

Pti aktivaci brzdového pedélu se sepne
spinac brzdovych svétel. Dojde tak k ak-
tivaci brzdovych svétel a fidici jednot-
ka motoru dostdvd informaci, na jejimz

zdkladé vypne regulaci rychlosti jizdy
(tempomat). Ve stejnou dobu se rozpojt
spina¢ brzdového peddlu. Informaci
o tomto procesu rovnéz dostdvd fidici
jednotka, kterd na zdkladé obou téch-
to signdld rozpoznd skutecné brzdéni.
Pokud néktery ze obou spinacti vypadne,
fidici jednotka motoru sniz{ vstiikova-
né mnozstvi a motor md nizsf vykon.

Spina¢ spojky

Spinac spojky (obr. 3, pozice 24) se po-
uzivd ve spojeni s mechanickou pfevo-
dovkou. Z tohoto signdlu fidici jednotka
motoru poznavd, zda je vypnuta ¢i ni-
koliv. Pokud nenf spojkovy pedal ovld-
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dén, je tento spinac sepnut a fidicf jed-
notka dostédvd podnét k zahdjenf regu-
lace volnobéhu, tzn. Ze vyrovnavd chod
motoru. Pfi vysldpnuti peddlu spojky se
spinac rozpojf a regulace jizdni rychlosti
(funkce tempomatu) se vypne.

Ovladaci prvky
pro regulaci rychlosti jizdy
(tempomatu) a otacek

Pomoci ovlddacich prvki (obr. 3, pozi-
ce 25) je mozno nastavit rychlost jizdy
na libovolnou hodnotu a provadeét jejf re-
gulaci prostfednictvim téchto ovlddacich
prvka. Vypnuti regulace rychlosti jizdy
(tempomatu) se provadi bud timto ovld-
dacim prvkem nebo pfi aktivaci peddlu
spojky nebo brzdy. V nékterych pripadech
se mimoto mohou pfi aktivované brzdé
nastavovat i pfedem zvolené otdcky pro
pomocny pohon (vyvodovou hfidel).

Spina¢ motorové brzdy

Pii aktivaci motorové brzdy se sepne je-
ji spina¢. Ridicf jednotka motoru poté
odstavi doddvku paliva, tzn. Ze nejsou
ovldddny elektromagnetické ventily pis-
tovych cerpadel a zustdvajf otevieny. Ve
specidlnich pfipadech se vstfikované
mnozstvi paliva nastavi zpét na volno-
béZné mnozstvi.
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Akcni ¢cleny EDC (nastavovaci prvky)

kéni eleny jsou ovldddny z vystupl

fidici jednotky, ve vétsiné pripadi
impulzné. Pfitom prevadéjf elektrické vy-
stupnf signdly na mechanicke veliciny,
jako napf. nastaveni pfepoustéciho ven-
tilu obtoku u turbodmychadla vyfuko-
vych plynt.

Regulace plniciho
tlaku turbodmychadia

U vznétovych motort uzitkovych auto-
mobilt se pouzivd turbodmychadlo s ob-
tokem a regula¢nim ventilem (viz obr. 6)
nebo turbodmychadlo VTG s nastavitel-
nymi lopatkami. Pomoci regulace plnictho
tlaku turbodmychadla se zajistuje, Ze i pii
nizkych otdckdch motoru a malém mnoz-
stvich vyfukovych plynt jsou pomérné
vysoké otdcky turbiny vyfukovych ply-
nt a vysoky plnici tlak turbodmychadla.
Proto se u turbodmychadla s regulact pl-
nictho tlaku obtokem tento obtok uzavte

noty. Aby se pfi vysokych otdckéch a vel-
kém zatizeni motoru s velkym mnozstvim
vyfukovych plynt nezvysil plnict tlak
ptili§, musi se v této oblasti ¢dst vyfu-
kovych plynt u turbodmychadla s re-
gulaénim ventilem vypoustét otevienym
regula¢nim obtokovym ventilem na tur-
biné volné do vyfukového potrubi. Re-
gulaci plnictho tlaku turbodmychadla
pfebird fidici jednotka na zdkladé ulo-
zeného pifslusného pole charakteristik,
které pro kazdy pracovni bod motoru
definuje pozadovanou hodnotu plnici-
ho tlaku. Ta se neustdle porovnévd s je-
ho skute¢nou hodnotou ze snimace. Pfi
rozdilu obou hodnot f{dicf jednotka mo-
toru uvede do ¢innosti elektromagneticky
ventil pfepousténi vyfukovych plynt
(obr. 3, pozice 32), ktery vytvoii spo-
jeni mezi podtlakovym cerpadlem po-
hdnénym motorem (obr. 3, pozice 33)
a reguldtorem plnictho tlaku. Tato ak-
tivace se provddi pomoci obdélnikové-
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Oviladani
elektromagnetickych
ventild jednotek PLD
(Pumpe-Leitung-Diise)

Civky elektromagnetickych ventilt jsou
kladnym i zdpornym pdlem pripojeny
k tidici jednotce motoru. Kladnym po-
lem fidicf jednotka napdji vechny ven-
tily palubnim napétim 24 V, spojenim
na kostru se elektromagnetické ventily
aktivuji sekvencné (podle poradi zapa-
lovdni). Tato aktivace se pfitom déli na
fazi ptitahovaciho a na fdzi pfidrzova-
ctho proudu. Ve fdzi pfitaZeni se na elek-
tromagnetické ventily pfivede strmé
narustajici pritahovaci proud (bez vybi-
jeni kondenzdtoru). Jakmile tento pfi-
tahovaci proud dosghne hodnoty 15 A,
omez{ se taktovdnim. Mezi fdz{ pfita-
hovactho a pfidrzovaciho proudu uz tak-
tovdni neprobihd, regulace se provad{
pomoci konstantnfho napéti. Pfitom se

b

zdvih

pfipravny

c
zdvih
pfi cerpani

d
dokoncujici
zdvih

omezeni
pfitahovaciho
proudu 16 A
(taktovani)

konec vybijeni
kondenzatoru

ovladaci proud
podporovany
vybijenim
kondenzatoru

Proud civkou —p

"

prepnuti

a vybijeni

na udrZovaci
proud 10 A

kondenzatoru
/

elektromagneticky
ventil zavieny = BIP

E‘-’I — zaznamenéni BIP

pfidrZovaci
proud 10 A
(taktovani)

—— vypnuti
proudu
a vybijeni
kondenzatoru

. 6. Prubéh proudu pfi ovladani elektromagnetického ventilu s vybijenim kondenzatoru
(PDE, UIS a PLD, UPS)

pomoci regula¢niho ventilu a u turbo-
dmychadla VTG se prislu$nym nastave-
nim lopatek nastavi maly vstupni prafez.
Pomocf téchto nastavenf se uz pfi niz-
kych otdckdch motoru zvysi otdcky tur-
biny, plnici tlak turbodmychadla a tocivy
moment motoru az na své nejvyssi hod-
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ho sitkové modulovaného impulzového
signdlu do té doby, nez se pozadovand
a skutecnd hodnota plnictho tlaku ne-
shoduji. Pti vypadku regulace plniciho

tlaku neptisobi na reguldtor plniciho tla-
ku zddny podtlak. Tim se plnici tlak sni-

z{ a motor md niz§{ vykon.

proud krdtkodobé zvysi na 16 az 17 A.
Okamzik zavfeni elektromagnetického ven-
tilu se projevi malym zlomem stoupdn{
proudu, vyvolanym indukénim jevem. Ten-
to zlom, maly pokles proudu protékaji-
ctho civkou, zaznamend fidici jednotka
jako okamzik zavfeni elektromagnetického
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ventilu BIP (Begin of Injection Period).
Dostdvd tak zpétné hldseni o skute¢ném
zaldtku Cerpdni.

U vstiikovacich systémt PDE, resp.
PLD pro uzitkové automobily mutZe mit
napdjeci napéti elektromagnetickych ven-
tilt (podle vyrobce) hodnotu 12 V nebo
24 V. U napdjecitho napéti 12 V se pti
aktivaci elektromagnetickych ventil z4-
sadné pouzivd podpora pomoci konden-
zdtoru s napétim ve vysi 80 az 90 V, aby
se zajistil prikry vzestup pfitahovactho
proudu a elektromagneticky ventil se
oteviel dostate¢né rychle (viz obr. 6).
Informace o okamziku sepnuti BIP se

dostdvd k fidicf jednotce motoru, kdyz
se po prepnuti (pfi kterém se vybiji
kondenzdtor) snizi proud (z intenzity
naptiklad 16 A) na niz$f hodnotu (na-
ptiklad 10 A). Tuto informaci bere
v tvahu pfi vypoctu dalstho procesu vstii-
ku (regulace zacdtku cerpdnf, resp. zacdt-
ku vsttiku) a kromé toho slouzi také pro
urcovdni poruch ve funkeci elektromag-
netického ventilu. Po zavfent elektromag-
netického ventilu se ve fdzi pridrzovdni
pomoci taktovdni pfivddéného palubni-
ho napéti (viz obr. 6) reguluje proud na
hodnotu asi 10 A (cyklickym zapindnim
a vypindnim). Po vypnuti pfidrZzovact-

ho proudu se elektromagneticky ventil
Ucinkem pruZiny otevie a proces vstfi-
ku konéi.

Funkce vstfikovacich systémd,
které€ jsou vybaveny vstiikovaci ovla-
danymi pomoci elektromagnetickych
ventilt, se musi bezpodmineéné kon-
trolovat jesté v namontovaném stavu.
Kontrola jejich funkce po vymontovanf
jiZ neni pomoci dilenskych prostredkii
mozna. Tato kontrola se miiZe provd-
dét elektricky, hydraulicky, akusticky
nebo pomoci méfeni opacity vyfuko-
vych plyni.

Regulac¢ni funkce u vstrikovaciho systému PLD s EDC

by u vznétového motoru bylo do-

sazeno optimdlniho spalovdni ve
vSech pracovnich rezimech, ridici jed-
notka vzdy pocitd pfesnou davku vstfi-
kovaného paliva. Jak jiz bylo zminéno,
m4é v sobé pro vsechny pracovni rezi-
my motoru naprogramovana piislusngd
pole charakteristik.

Déavkovani vstrikovaného
paliva pfi jizdé

Pfi bézné jizdé se ddvka paliva vypoci-
tdvd podle polohy peddlu akcelerdtoru

(snimac polohy peddlu) a otdcek motoru
z pole charakteristik pro jizdni vlastnosti.
U vstfikovactho systému s elektromag-
neticky ovlddanymi ventily se to déje po-
moci proménlivé doby priitoku proudu
mezi zacdtkem Cerpdni (BIP) a koncem
aktivace (viz obr. 6). To znamen4: krat-
kd doba pritoku proudu elektromag-
netickym ventilem = malé vstfikované
mnozstvi paliva, delsf doba prétoku prou-
du = vétsi vstfikované mnozstvi paliva.
Ridici jednotka motoru v zavislosti na
skute¢nych vstupnich hodnotdch ze sni-
mact urcuje pozadovanou dobu priito-

ku proudu elektromagnetickymi venti-
ly PLD. Tato doba, resp. vstiikované
mnozstvi paliva se pfitom meénf tak dlou-
ho, dokud skutecné otdcky motoru
(skute¢nd rychlost) neodpovidaji poza-
dovanym (pozadované rychlosti).

Davkovani
vstfikovaného mnozstvi
pri spousténi motoru

Pfi spousténi se ddvka paliva (doba pra-
toku proudu elektromagnetickymi ven-
tily) vypocitdvd v zdvislosti na teploté
chladicf kapaliny a spoustécich otd¢-
kdch motoru. Uréené mnoZstvi paliva pii
spousténi se bez sesldpnuti peddlu ak-
celerdtoru vsttikuje az do dosazeni mi-
nimdlnich otdcek pri spoustént, které jsou
zavislé na teploté. U nezahidtého motoru
se téchto nejmensich otdcek dosahuje po-
zdgji. Po pfekrocenf téchto minimdlnich
otdcek se uz vstiikuje normdln{ davka pa-
liva. Protoze jsou tyto procesy probiha-
jici béhem spousténi naprogramovény
v fidici jednotce, nemd fidi¢ pfi spousténi
na davkovén{ paliva zddny vliv.

Regulace zac¢atku vstriku

Zaldtek Cerpéni je okamzik, ve kterém
se elektromagneticky ventil uzavte.
Oznacuje se také jako BIP (Begin of In-
jection Period - obr. 6) a fidici jednot-
ce motoru slouzi jako zpétné hldsent (nent
nutny snimac pohybu jehly v trysce). Od
tohoto okamziku se za¢ind zvySovat tlak
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ve vysokotlaké ¢dsti v pistovém cerpadle.
Zacdtek vstiiku je okamzik, ve kterém
dojde k prekroceni otviraciho tlaku trys-
ky, vstfikovaci tryska se otevie a palivo
se vstiikuje do spalovaciho prostoru. Pro-
toze md okamzik vstfiku vliv na spou-
sténf, hluénost spalovani, spotfebu paliva
a emisni hodnoty vyfukovych plyntl, mu-
si se upravovat podle pracovnich pod-
minek. Zadand pozadovand hodnota je
vzdy uloZena v polich charakteristik v fi-
dicf jednotce. Okamzik vsttiku (pfedvsttik)
se zvétSuje pii rostoucich otdckdch a pfi
plném zatizeni. Tim se motor optimé&lné
vyuZzivd a kromé toho udrzuje i limity emi-
st ve vyfukovyich plynech. Pii vyssich otdc-
kdch a mens$im zatiZeni motoru, resp.
mensim vstfikovaném mnoZstvi (nasta-
vi se pii uvolnéni pedalu akcelerdtoru do
polohy neudplného zatizeni) se naproti to-
mu musi predvstiik i pfes vysoké otdcky
zmensit, aby spalovani probthalo mékeeji
(bez klepdni), a kromé toho se pfi sniZzenf
maximdln{ teploty spalovdni snizf i po-
dil oxidt dusiku ve vyfukovych plynech.
U vstiikovaciho systému PLD se zména
zadtku Cerpdni urcuje diivéj$im nebo poz-
déjstm zavienim, tzn. ovldddnim ¢innos-
ti elektromagnetického ventilu.

Smysl regulace podétku vsttiku

U vstrikovactho systému PLD musi

vstfikovaci zafizeni pti rostoucich otd¢-

kdch a pfi plném zatiZen{ motoru pro-

dlouzit zacdtek cerpdni, resp. predvsttik,

protoze:
se zvétsuje zpozdéni zdzehu (u zahié-
tého motoru trvajici 1 ms) ve stupnich
otoceni klikové htidele. Zpozdéni z&-
zehu ve stupnich otocenf klikové hii-
dele se zvétsuje, protoze ojni¢ni cep
klikové hiidele pfi vyssich otdckdch
ubéhne za jednu milisekundu véts{ th-
lovou vzdalenost nez pti otackdch niz-
Sich;
se zvétSuje zpozdéni vstiiku (trvaji-
cf stejnou dobu) ve stupnich otocent
klikové hiidele. Zpozdéni vstfiku ve
stupnich otoceni klikové hiidele se
zvétsuje, protoZe ojnicni Cep kliko-
vé htidele pfi stejnou dobu trvajicim
zpozdéni vstfiku ubéhne pfi vyssich
otdckdch za jednu milisekundu vétst
thlovou vzddlenost nez pfi otdckdch
nizsich. To znamend, Ze se zvétsuje Gh-
lovd vzd&lenost mezi zacdtkem Cerpani
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a zacdtkem vstiiku a vstfikovaci trys-
ka vstrikuje vzdy pozdéji;

doba, kterd je k dispozici pro spéle-
ni vstitknuté ddvky paliva pro plné za-
tizeni v oblasti zdZehu na horni Uvrati,
se postupné zkracuje. Bez posunutf za-
cdtku Cerpdni, resp. vstfiku na dfivéj-
§ okamzik by piti vysokych otdckdch
a plném zatiZen{ za¢tnalo spalovani pfi-
li§ pozdé a béhem pracovniho taktu
by se piendselo piili§ dovnitt. Klesal
by tak spalovaci tlak, to¢ivy moment
a vykon a motor by nebylo mozné vy-
uzivat optimélné. Kromé toho by se
i zhorgily emisni hodnoty vyfukovych
plynt a zvysil by se podil nespalenych
uhlovodik.

Zacstek Cerpdni, zacdtek vstfiku

a zpoZdéni vstfiku

Zaddtek Cerpdni u vstiikovacich Cerpa-
del nastavd bezprostfedné po zavient elek-
tromagnetického ventilu. Od tohoto
okamziku dochdzi ke zvySovdni tlaku ve
vysokotlaké ¢dsti. Samotny okamzik
zavieni se oznacuje jako elektricky za-
¢dtek cerpdni (Begin of Injection Period
= BIP, viz obr. 6) a fidicf jednotce slou-
z{ jako zpétné hldseni.

Zacdtek vstiiku je naproti tomu okamzik,
ve kterém se otevie vstfikovaci tryska
a palivo se vstrikuje do spalovaciho pro-
storu.

ZpoZdénf vsttiku je doba mezi zacdtkem
Cerpdni vstfikovaciho cerpadla (zavient
elektromagnetického ventilu) a zacdtkem
vstfikovanf trysky. Dochdz{ k nému, pro-
toze pti procesu Cerpani vysokotlakého
Cerpadla se vstiikovaci tryska otvird tla-
kovou vlnou, kterd se vstfikovacim ve-
denfm $if{ rychlostf zvuku. Doba, kterd
je k tomu zapottebi, nenf vyrazné zavisld
na otdckdch; protoze se vsak s rostou-
cimi otdckami zvétsuje interval mezi za-
¢dtkem Cerpdni a zacdtkem vstiiku ve
stupnich otocenf klikové hiidele, tzn. Ze
se tryska otvird stdle pozdéji, musi se za-
cdtek Cerpani piislusné posunout na dri-
véjsi okamzik. Doba $ifenf tlakové viny
je zavisld na rychlosti zvuku, kterd v naf-
té odpovidd cca 1500 m/s.

Regulace otacek

Regulacni odezva elektronického fizent
vznétového motoru (EDC) je u nezati-

zeného motoru srovnatelnd s variabilnim
reguldtorem otdcek (vicerozsahovym vy-
konostnim reguldtorem otdcek). Otdcky
nastavené polohou pedalu akcelerdtoru,
se udrzujf konstantni. Pfi jizdé¢ md EDC
naproti tomu charakteristiku reguldtoru
otdckového, tzn. Ze mezi volnobéznymi
a pfebéhovymi otdckami neexistuje Zad-
nd regulace. Regulace se znovu nastavi,
pokud je nutné maximdln{ (pfebéhove)
otdcky omezit, aby se zabrdnilo pfeto-
cenf a poskozeni motoru. V oblasti ne-
regulovanych otdcek prebird regulaci fidic
prostiednictvim pedélu akcelerdtoru.

Regulace otdcek pfi volnob&hu

Volnobézné otdcky nejsou zavislé na za-
tizen{ motoru, tzn. Ze u motoru jak v ne-
zahfdtém, tak i v zahfdtém stavu, s malym
nebo ponékud vys$sim zatiZzenim, se vzdy
nastavi naprogramovand pozadovand
hodnota otdcek. ZatiZenf pfichdzi pouze
od palubnf sité (napf. pomocné elektric-
ké zahfivani motoru, ,dozhavovani” svi-
Cek atd.), zapnuté klimatizace, zafazen{
pievodu u automobili s automatickou pie-
vodovkou, aktivace posilovace fizenf atd.
Pro zachovéni pozadovanych otdcek pti
volnobéhu méni reguldtor volnobéhu
vstfikované mnozstvi paliva (pomoci do-
by prochdzenf proudu elektromagnetic-
kymi ventily) tak dlouho, az se mérené
skutecné otdcky rovnaji pozadovanym,
naprogramovanym v poli charakteristik.

Regulace pracovnich otdcek

Uzitkové automobily s pohonem po-
mocnych zafizeni a zna¢nymi pozadavky
na reakci pfi rychlé zméné zatiZeni,
které se svymi otdc¢kami dostdvaji mi-
mo rozsah regulace otdcek pfi volnobé-
hu (michacky betonu, hasic¢skd cerpadla,
vozidla s motorovym Zebfikem), maji
v fidici jednotce naprogramovana pole
charakteristik, kterd svou povahou od-
povidajf variabilnimu reguldtoru otdcek.
Na ovlddacim prvku je mozné po stup-
nich nastavovat potfebné otdcky pro
pohon pomocnych zafizeni. Pracovni
otacky nastavené obsluhou jsou udrzo-
vany v zdvislosti na zatizeni.

Regulace prebéhovych otdcek

Regulace prebéhovych otdcek (omezovac
otdcek) se u vznétovych motorti pro osob-
ni automobily aktivuje vzdy po prekro-



Ceni nejvyssich otdcek. Nejvyssi dovolené
otacky (ptebéhové), které se nastavuji u ne-
zatizeného motoru pfi plném se§ldpnuti
pedalu akcelerdtoru, jsou naprogramo-
vdny v fidici jednotce a nesmi byt pre-
kroceny. Zvyseni otdcek z nejvyssich pii
plném zatiZenf na prebéhové sdéluje fi-
dici jednotce motoru snimac otdcek. Ta
podle toho zkrdti dobu protékdni prou-
du elektromagnetickymi ventily, a tim ta-
ké snizf vstfikované mnozstvi paliva.

Jizda s uvolnénym peddlem
akcelerdtoru (brzdéni motorem)

Pfi jizdé s uvolnénym peddlem akcele-
rdtoru a v poloze peddlu akcelerdtoru
pro volnobéh je motor pohdnén vozidlem
a bézi s vy$simi otdckami. Na zdkladé
informacf od snimace polohy pedalu ak-
celerdtoru, snimace otdcek a rychloméru,
fidici jednotka vypne ovlddéni elektro-
magnetickych ventilt PDE a nevstfikuje
se zddné palivo (nulovd ddvka).

Regulace volnobéhu

Pomoci regulace volnobéhu se eliminuje
cukdni motoru v dusledku kolisdni oté-
Cek. Pasobi pfi nastaveni peddlu akcele-
rdtoru do polohy volnobéhu pii sepnutém
spinadi pedalu pro volnobéh a sepnutém
spinaci spojky. Kolisdni otdcek (nerov-
nomérnost chodu motoru), zaznamend
fidicf jednotka a reguluje je. Regulace vol-
nobéhu sdéluje zmény hodnoty otdcek po

Vstrikovaci systém

Vstfikovaci systém Common Rail
(viz obr. 7) md spolecné vysoko-
tlaké palivové potrubi (zdsobnik, tzv. ra-
i), u kterého je (v porovndni s béznymi
vstiikovacimi systémy) oddéleno tlako-
vani od ddvkovéni vstiikovaného paliva.
Vyhoda systému Common Rail spoci-
vd v tom, ze okamzik vstfiku je moz-
no libovolné fidit, takze pfi volnobéhu
a v dolnf oblasti nedplného zatiZenf se
pred hlavnim vstfikem mohou provést
1 az 2 pilotni vstfiky, az asi do 40° oté-
¢ek klikove hiidele pted vznétovou hor-
ni dvratf, aby se snizila hlu¢nost
spalovani. Stejné tak je mozné v piipa-
dé pouziti NO, filtru pro snizenf oxidt
dusiku provést i dodatecny vstiik. Vstri-

kazdém procesu spalovani a porovnavd
je mezi sebou. Potom se vstfikované
mnozstvi (korekce ddvky) pro kazdy va-
lec méni podle rozdilt otdcek tak, aby
vSechny valce predavaly klikové hiideli stej-
ny tocivy moment.

Regulace rychlosti jizdy
(tempomat)

Reguldtor rychlosti jizdy (tempomat) v if-
dicf jednotce zajiStuje, aby se béhem
jizdy udrzovala konstantni rychlost.
Nastaven{ pozadované rychlosti provadi
fidi¢ pomoci ovlddactho prvku (obr. 3,
pozice 25). Vsttikované mnozstvi pa-
liva se pfitom zvétsuje nebo zmensu-
je tak, aby skute¢nd rychlost (sdélovand
snimacem rychlosti jizdy) byla shodnd
s nastavenou pozadovanou rychlostf fi-
di¢em prostrednictvim ovlddactho prv-
ku. Regulace rychlosti se vypne, kdyz
fidi¢ sesldpne pedal spojky nebo brzdy.
V jiném piipadé je mozné pomoci pe-
délu akcelerdtoru zrychlit nad okam?zi-
té nastavenou pozadovanou rychlost, pfi
jeho uvolnéni se znovu nastavi drive na-
stavend rychlost. Po vypnutf tempomatu
je mozné presunutim ovlddactho prvku
do polohy opétovného nastaveni zno-
vu nastavit posledné platnou pozado-
vanou rychlost. Pfidrzenim ovlddaciho
prvku v poloze ,zrychlent”, resp. ,zpo-
maleni” je mozné pozadovanou rychlost
zvysit nebo snizit.

Common Rail (CR)

kovact systém CR se v soucasnosti po-
uziv4 hlavné u motort pro osobnf a sta-
le cCastéji také pro uzitkové automobily
a u velkych vznétovych motort s pfimym
vstrikovdnim. Ddle se proto budeme za-
byvat pouze konstrukef a principem funk-
ce systému CR pro motory osobnich
automobild.
Systém Common Rail se skldd4 z:
pfivodu paliva — nizkotlakd ¢dst;
vysokotlakého ¢erpadla s radidlnimi
pisty, vysokotlakého zdsobniku pa-
liva (rail) a vstfikovact - vysokotla-
ké &ést;
elektronické regulace pfivodu nafty
(EDC) s tidici jednotkou motoru, sni-
maci méfenych hodnot, snimaci

Aktivni tlumeni
»cukani“ béhem jizdy

Pfi rézové zméné zatizen{ (ndhlé uvolnéni
peddlu akcelerdtoru nebo naopak jeho
prudké seslapnuti) dochdzi k velkym zmé-
ndm v ddvkovdnf vstfikovaného mnoz-
stvi paliva a tim i pfeddvaného tocivého
momentu. V disledku silného stiidavé-
ho zatiZen{ ulozeni motoru, hnactho ustro-
jf a pneumatik se vyvoldvaj podélné kmity
na vozidlo a posddku (cukavé kmitdnf).
Tlumenf cukdni naprogramované v fidict
jednotce na zdkladé porovnani okamzi-
tych otdcek s referenénimi otdckami
(odpovidajicimi pozadavku fidice) tyto
kmity zaznamend a reaguje na to, pficemz
se vstfikované mnozstvi paliva mén{
podle periody kmitdni. P¥i zvySovéni otd-
ek se vstiikované mnozstvi zmensuje
a v opacném ptipadé zvétsuje.

Zastaveni motoru

Pfi zastaveni motoru fidicf jednotka pte-
stane ovlddat elektromagnetické ventily
jednotlivych vstfikovacich cerpadel (pi-
stovych), resp. jednotek PD, a ty zGstd-
vajf oteviené. Pokud se motor jesté otdct,
Cerpd se celé mnozstvi paliva tlacené Cer-
pacim prvkem do obtokového prostoru
a odtud kandlem zpétného pritoku do
palivové nddrze. Protoze se nedosahuje
otviractho tlaku vstfikovacich trysek,
nedochdzi ani ke vstfikovdni paliva.

a vysila¢i pozadovanych hodnot
a akénimi ¢leny;

perifernich zafizeni, jako napf. recir-
kulace vyfukovych plynt, turbodmy-
chadla atd.

Nizkotlaka ¢ast
— zarizeni pro privod paliva

Pro pfivod paliva mohou byt (v zdvis-
losti na vyrobci) pouZita raznd po-
mocnd palivovd cerpadla. Nejcastéji je
mozno se setkat s témito typy:
elektrické palivove cerpadlo jako
pomocné Cerpadlo pfimo v nddrzi
(viz obr. 7). Jde o rotaéni pistko-
vé (plunzrové) Cerpadlo, které od po-
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Obr. 7. Vstfikovaci systém Common Rail (Bosch)
1 - vysokotlaké cerpadlo s radidlnimi pisty
2 — vypinani prvka pfi volnobéhu a pfi netiplném
zatiZeni, pro omezeni ohfivani paliva
3 - tlakovy regula¢ni ventil, taktovany Fidici
jednotkou
4 — palivové cerpadlo
5 — palivovd nadrz s prediazenym filtrem
a pomocnym cerpadlem
6 — Fidici jednotka
7 - fidici jednotka doby Zhavenf
8 — akumuldtor
9 - rail
10 — snimac tlaku v railu
11 — omezovac prutoku, v pFipadé vadného
vstfikovace blokuje prutok paliva, aby nedoslo
k poskozeni motoru
12 - omezovaci tlakovy ventil, zabranuje zvySeni
tlaku nad 180 MPa
13 - snimac teploty paliva
14 - vstfikovac
15 — Zhavici svicka
16 — snimac teploty chladici kapaliny

¢dtku spousténi motoru nasdvd pa-

tlakem asi 0,3 MPa) zpét do pali-

17 — snimac otacek klikové hridele

18 — snimac otacek vackové hfidele (Halliv snimac);
slouZi k rozpoznavani valcu

19 - snimac teploty nasdavaného vzduchu

20 - snimac plnicrho tlaku turbodmychadla

21 - snima¢ hmotnosti vzduchu s vyhfivanym filmem

22 - turbodmychadlo

23 - regulator recirkulace vyfukovych plynu

24 - regulator plniciho tlaku turbodmychadla

25 — vakuové cerpadlo

26 — pristrojovd deska s vystupem signdlu o spotfebé
paliva, otdackach atd.

27 - snimac¢ polohy pedalu akceleratoru

28 - snimac¢ polohy brzdového pedalu

29 - spinac spojky

30 - snimac rychlosti jizdy

31 - ovladaci prvek regulace rychlosti jizdy
(tempomat)

32 - kompresor klimatizace

33 - ovladaci prvky klimatizace

34 - pripojka pro diagnosticky pfistroj

® zubové palivové cerpadlo. Toto po-

livo z palivové nddrze (5) a pres palivo-
vy filtr (4) jej cerpd do vysokotlakého
Cerpadla s radidlnimi pisty. Pfebytec-
né palivo odtékd z palivového filtru
prepoustécim ventilem (s oteviracim
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vové nddrze. Bezpec¢nostni obvod
zabrarnuje Cerpdni pfi zapnutém za-
palovdn{ s vypnutym motorem, stej-
né jako pfi nouzovém zastaveni
motoru;

mocné Cerpadlo je vétsinou umisténo
mezi skiinf pfevodovky a vysokotla-
kym cerpadlem s radidlnimi pisty, se
kterym md spole¢ny pohon od vac-
kové htidele motoru. Toto ¢erpadlo
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Obr. 8. Vysokotlaké cerpadlo s radidalnimi pisty; schéma, podélny Fez (Bosch)

1 - hnaci h¥idel
2 — vacka excentru
3 — Cerpaci prvek s ¢erpacimi pisty

(tFi segmenty, umisténé pod vzdjemnymi

dhly 120)

4 — prostor pFi poloze pistu v horni dvrati

5 — sacfi ventil

6 — ventil vypinani ¢erpani

7 — vytlaény ventil

8 — tésnéni

9 - vysokotlaka pfipojka k railu

nasdvd palivo z nddrze pfes tepelny
vymeénik (pfedehfivdni paliva) a pali-
vovy filtr a Cerpd jej ptimo do vyso-
kotlakého cerpadla s radidlnimi pisty.
Protoze se v piipadé zubového Cerpadla
Cerpané mnozstvi zvysuje piiblizné ve
stejném poméru k otdckdm motoru,
mus{ se provddét regulace tohoto
mnozstvi prostfednictvim piepousté-
ctho ventilu (oteviraci tlak asi 0,25 aZ
0,30 MPa) na tlakované strané.
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10 - tlakovy regulaéni ventil, taktovany z Fidici
jednotky; pruziné tak pomdha elektromagneticka

sila
11 - kulovy ventil

12 — zpétné vedeni paliva

13 - pFivod paliva

14 - ventil pomocného tlaku, otvird se pfi dosaZeni
pomocného tlaku; skrtici otvor trvale propousti
palivo pro chlazeni a mazani vnitiniho prostoru

cerpadla

15 — nizkotlaky kandlek k prvkam cerpadla

Vysokotlaka ¢ast
palivového zarizeni

Vysokotlakd ¢dst systému (viz obr. 7) se
sklddd z vysokotlakého cerpadla s radi-
dlnimi pisty spolu s tlakovym regulaénim
ventilem, déle z rozdélovactho palivového
potrubi jako zdsobniku paliva (Common
Rail = spole¢né vedenf) s namontova-
nym tlakovym ¢idlem (snimacem tlaku)
a omezovacim tlakovym ventilem a ze

vstiikovact, pripojenych k railu pomo-
cf krdtkych vysokotlakych vedent (trubek).
Tyto vstiikovace se sklddajf z viceotovorové
trysky s rychle spinajicim elektromag-
netickym ventilem.

Vysokotlaké éerpadlo

s radidlnimi pisty

Ulohou vysokotlakého &erpadla (viz
obr. 8) je zajistit v railu pro vSechny pra-
covni rezimy dostatek paliva s pozado-
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vanym tlakem mezi 12 az 180 MPa (do
budoucna az 200 MPa). To je vyzado-
védno jednak pro rychlé spousténi mo-
toru a také pro snadnou akceleraci pri
plném zatizeni. Protoze u tohoto systé-
mu Cerpd vysokotlaké cerpadlo palivo do
zdsobniku nepfetrzité, vytvaif se v systé-
mu tlak, ktery je shodny s tlakem na vstfi-
kovacich, a je tak vytvoren vstfikovaci
tlak ve viceotvorovych tryskdch.

Konstrukce: Vysokotlaké cerpadlo (viz
obr. 9) je pohdnéno motorem bud prostied-
nictvim rozvodového fetézu, ozubeného
femenu, ozubeného kola nebo spojky. Vy-
sokotlaké cerpadlo md tii Cerpaci pistky
(8) vzdy s jednim sacim (4) a jednim vy-
tlacnym (5) ventilem. Tyto pistky jsou
uspordddny radidlné a vzdjemné posunuty
vzdy 0 120°. Cerpaci pistky jsou ovlddany
prostrednictvim excentru (1). Pfi volno-
béhu a pii nedplném zatiZeni motoru je
mozno (v zdvislosti na vyrobci) jeden cer-
paci pistek vypnout. Tlakovy regulacni
ventil je pfipojen bud p¥fmo k vysoko-
tlakému cerpadlu nebo na konec railu.
Princip funkce: Palivo cerpané pomoc-
nym cerpadlem je vedeno nejprve skr-
ticim otvorem ventilu pomocného tlaku
(14) - kvtli chlazenf a mazdni do vniti-
niho prostoru cerpadla — jesté predtim,
nez zdsobuje samotné cerpaci pistky (viz
obr. 8). Teprve po dosazeni pomocného
tlaku 0,05 az 0,15 MPa se ventil pomoc-
ného tlaku otevie a palivo se nizkotla-
kym kandlkem (15) a sacim ventilem (5)
vytlacuje do vysokotlakého prostoru to-
hoto pistku, ve kterém se Cerpaci pis-
tek (ovlddany pruzinou) pohybuje
z horni dvrati dold. Po prekondni dol-
ni dvrati se saci ventil uzavre, pistek Cer-
padla (ovlddany excentrem) palivo
vytlacuje, a pfitom zvysuje jeho tlak. Tepr-
ve kdyz tento tlak paliva v prostoru pist-
ku cerpadla dosdhne tlaku v railu,
otevie se vytlacny ventil (7), ktery pro-
pousti palivo do railu. Cerpaci faze da-
ného pistku pokracuje do doby, nez se
dostane do hornf tvrati. Protoze se uz
nevytvaii zddny tlak, vytlacny ventil se
zavte. Pistek Cerpadla je silou pruziny
znovu tlacen do dolni dvrati a cely pro-
ces se opakuje. Protoze Cerpané mnoz-
stvi z vysokotlakého cerpadla je vzdy
ve stejném pomeéru k hodnoté otdcek,
pak se také se zvySovdnim otdcek zvét-
Suje. Pritom se Cerpd jenom tolik, aby
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piebyvaijictho paliva nebylo pfili§ mno-
ho, ale byla dostate¢né pokryta potte-
ba motoru pii plném zatiZeni.
Vypindnf pfstki: Pomoci ventilu vyping-
nf pistku (6), ktery zapind fidici jednotka
motoru v dolnf oblasti netiplného zatiZen,
se zmensuje Cerpané mnozstvi paliva v rai-
lu a rovnéz prebytecného paliva prepous-
téného zpét do palivové nddrze. Vyhoda
vypindni Cerpacich pistkl spoc¢ivéd v tom,
Ze ptikon vysokotlakého Cerpadla se zmen-
§ a nezptsobuje tak velké ohiivani toho
mnozstvi paliva, které je vedeno zpét do
palivové nddrze. Pti vypnuti daného prv-
ku prostfednictvim elektromagnetického
ventilu je trvale pfitlacovdn saci ventil ko-
likem upevnény na jeho kotvé.

Tlakovy regulaéni ventil

Tlakovy regulac¢ni ventil (viz obr. 10) m4
za ukol regulovat, resp. udrzovat vzdy
v zdvislosti na daném zatiZeni a otackach
motoru tlak paliva v railu mezi 25 a ma-
ximé&lné 180 MPa (podle vyrobce). Jeli ten-
to tlak piili§ vysoky, tlakovy regulacni ventil

se otevie a vypusti ¢dst paliva z railu do

(Bosch)
1 — hnaci h¥idel (excentr)
2 — zvedaci krouzek
3 — Cerpaci prvek s ¢erpacim
pistem
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zpétného vedeni paliva. Je-li tento tlak
naopak ptili§ nizky, tlakovy regulaéni ven-
til zpétny privod paliva do palivové né-
drze pfiskrti nebo Uplné zavre.
Konstrukce: Pouzdro tlakového regu-
la¢niho ventilu je pomoci pfiruby upev-
néno na vysokotlakém cerpadle nebo na
konci railu. Kotva (2), kterd je ovlddé-
na pruzinou (4) a kromé toho uvddéna
do ¢innosti plsobenim elektromagnetu
(3), ptitlacuje ocelovou kulicku (1) do
jejtho sedla. Tak je vysokotlakd ¢dst od-
délena nebo naopak podle potieby spo-
jena s nizkotlakou ¢dsti.

Princip funkce: Je-li motor v klidu a za-
palovéni vypnuto, tlak paliva v railu le-
zi mezi 0 az 0,03 MPa (podle vyrobce).
Pti spousténi motoru je pozadovany tlak
minimdlné 20 az 25 MPa pti volnobéhu
a pii sesldpnuti peddlu akcelerdtoru do
plného zatiZeni s vysokymi otdckami az
maximé&lné 180 MPa (resp. az 200 MPa).
Pozadovand hodnota tlaku railu se odec-
td z pole charakteristik. Dvéma hlavnimi
veli¢inami pole charakteristik jsou pritom
zatizeni a otdcky motoru. Zatizen{ urcuje

4 - saci ventil
5 — vytla¢ny ventil
6 — privod paliva
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fidi¢ sesldpnutim pedalu akcelerdtoru, na
kterém je zdvisld poloha snimace pohy-
bu peddlu akcelerdtoru. Timto zptsobem
se nastavuje vstiikované mnozstvi pali-
va od mnozstvi potfebného pfi volnobéhu
az k mnozstvi pozadovanému pfi plném
zatizeni. Pfitom se z tohoto pole cha-
rakteristik udédvaji (v zdvislosti na zatizen{
a otdckdch motoru) napf. ndsledujici
hodnoty tlaku v railu:
® se snimacem polohy peddlu akcele-
rdtoru v poloze volnobéhu bez zati-
zeni motoru a pii otdckdch 750 min™
asi 25 MPa;
©® se snimacem polohy pedalu akcele-
rdtoru v poloze plného vykonu bez za-
tizeni motoru a pii otdckdch 5000 min®
asi 80 az 100 MPa;
® se snimacem polohy peddlu akcele-
rdtoru v poloze netplného zatizeni

a s polovi¢nim zatizenim motoru pfi

otackdch 2500 min® asi 60 az 80 MPa;
® se snfmacem polohy peddlu akcele-

rdtoru v poloze plného vykonu a s pl-
nym zatizenim motoru pii otdckdch

1000 min™ asi 40 az 60 MPa;
® se snimacem polohy pedélu akcele-

rdtoru v poloze plného vykonu a s pl-

nym zatizenim motoru pii otdckdch

5000 min" asi 120 az 180 MPa.

U tohoto tlakového ventilu je pruzi-
na konstruovéna tak, aby udrzovala tlak
pouze na nejvyssi hodnotu 10 MPa, pro-
to musi byt podporovédna elektromag-
netem. Ovldddni elektromagnetu provddi
tidicf jednotka motoru taktovdnim po-
moci modulovaného obdélnikového sig-
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Obr. 10. Tlakovy regula¢ni ventil (Bosch)

1 — kuli¢ka ventilu
2 — kotva
3 - elektromagnet

nélu (prostfednictvim zmény stiidy). Pri
této aktivaci se kulicka tlakového regu-
la¢niho ventilu pfitlacuje do svého sed-
la tak dlouho, az je tlak paliva vytvofeny
vysokotlakym cerpadlem veétsi, nez je
sila magnetu a pruziny. Pfitom se na-
stavi jen takovy pratocny prafez, pri
kterém jsou sily vyvolané tlakem pali-
va na jedné strané a magnetem a pru-
Zinou na opacné strané v rovnovaze.
Ridicf jednotka motoru ptitom provad{
aktivaci elektromagnetu a pomoci zmé-

Obr. 11. Vysokotlaky zdsobnik (Bosch)

1 - rail

2 - pfivod od vysokotlakého
cerpadla s radidlnimi pisty

3 — snimac¢ tlaku v railu

4 - tlakovy omezovaci ventil
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5 — zpétné vedeni paliva z railu do

palivové nadrze

6 — omezovac pritoku (nepouziva

se vzdy)

7 — vedeni ke vstfikovaci

4 — pruZina
5 — napdjeni

ny stiidy méni tlak tak dlouho, dokud
jeho pozadovand hodnota v railu podle
daného pole charakteristik nesouhlas s je-
ho skute¢nou hodnotou, hldsenou zpét-
né piislusnym snimacem.

szokodak}? z3sobnik paliva (rail)
Ulohou railu (viz obr. 11) je udrzovat zdso-
bu paliva pod urcitym tlakem. Kolisdn{ tla-
ku, ke kterému pfitom dochdz{ v disledku
pulzujictho cerpani vysokotlakym cerpad-
lem a vstiikovdni, je zapotfebi utlumit ob-
jemem samotného railu. Z tohoto divodu
se také objem zdsobniku vzdy individudl-
né prizptsobuje technickému vybaveni mo-
toru a uvddi se v mililitrech na typovém
stitku. Tlak v railu z{istavd priblizné kon-
stantni, i kdyz se odebird vétsi mnozstvi
paliva (napf. pti plném zatiZent).
Konstrukce: Rail je vykovek z vysoko-
pevnostni oceli. Objem zdsobniku je vy-
meéfen pifslusnym axidlnim vrtdnim. Na
tomto zdsobniku je upevnén snimac tla-
ku, omezovaci tlakovy ventil a v piipadé
pozadavku vyrobce také regulacni tla-
kovy ventil a omezova¢ pratoku.
Princip funkce: Efektu dostatecné zdsoby
paliva v railu se dosahuje stlacitelnostf
paliva nachdzejictho se pod vysokym tla-
kem. Je to ptitom kyslik navdzany na pa-
livo, ktery je mozno stlacovat. Diky
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Snimac¢ tlaku v railu (Bosch)

1 — elektrické pFipojeni

2 — vyhodnocovaci obvod

3 — membrana se snimacim
prvkem

4 — pfivod vysokého tlaku

5 — zavit

tomu zlstavd tlak v railu pfiblizné kon-
stantni i pii velkém odbéru paliva pro vstfi-
kovani. Kolisan{ tlaku, ke kterému dochdzi
v duasledku pulzujictho cerpdni vysoko-
tlakym cerpadlem a procesu vstfikové-
ni, se tak ztlumi natolik, Ze nevykazuje
zddny vliv na dévkovéni vstfikovaného
mnozstvi paliva.

Snimac tlaku v railu

Snimac tlaku v railu (viz obr. 12) mé za

kol pfesné a ve velmi krdtkém case mé-

fit okamzity tlak v railu a jeho hodno-

tu ve tvaru napétového signélu preddvat

fidici jednotce motoru.

Konstrukce: Snima¢ tlaku v railu se sklé-

dd z nésledujicich soucdsti:

® zabudovaného snfmaciho prvku;

©® vodivé desticky s elektrickym vyhod-
nocovacim obvodem;

® pouzdra snimace s elektrickou pfipoj-
kou. Prostfednictvim obou vnéjsich ko-
likd je snimaci prvek napdjen napétim
5V doddvanym fidici jednotkou mo-
toru a ze stfedového koliku se odebird
napéti signdlu, zdvislé na tlaku.

Princip funkce: Palivo se z railu dostdvd

otvorem ke snimaci tlaku. Na konci otvo-

ru (4) je umisténa kovovd membrdna se

snimacim prvkem (3). Tlak paliva ptisobf

na membrdnu a pti zméné tlaku dochdzi
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k jeji deformaci. Snimaci prvek (s odpo-
rovym mustkem) umistény na této mem-
brané reaguje na tuto zménu a prevadi
piislusny tlak na elektricky signdl. Protoze
se tento signdl pohybuje v intervalu 0 az
70 mV, musf se ve vyhodnocovacim ob-
vodu zesilit na 0,5 az 4,5 V, aby fidici
jednotka motoru byla schopna tento sig-
ndl zaznamenat a zpracovat. Pri vypad-
ku tohoto signalu se tlakovy regula¢ni ventil
ovldd4 ridici jednotkou motoru pomoct
pfedem pevné stanovené stfidy. Pfitom
se jako tlak v railu pouzivd konstantni hod-
nota 40 MPa.

Omezovac{ tlakovy ventil

Ulohou omezovaciho tlakového ventilu
(viz obr. 13) je pusobit jako bezpecnostni
ventil. Pfi zvy$eni tlaku v railu o stano-
venou hodnotu nad maximélni dovole-
ny otevie a odvede ¢4st paliva z railu do
sbérného vedent.

Princip funkce: Pfi normdlnim pracov-
nim rezimu tlacf pruzina ventilu pfi tla-
ku az 180 MPa v railu pist ventilu do
kuzelového sedla. Teprve kdyz se z né-
jakého davodu tlak v railu zvysi a doséhne
definované hodnoty, zacne se pist ven-
tilu tlakem paliva vytlacovat proti sile pru-
Ziny ventilu. Palivo, které se nachdzi pod
vysokym tlakem, se pfepoustécimi otvo-
ry (3) odvddi do sbérného vedeni zpét-
ného privodu paliva. Tim, Ze se mnozstvi
paliva v railu sniZf, dojde ke sniZenf tla-
ku. Pruzina ventilu tak vrdti pist do je-
ho sedla a zdsobnik paliva opét uzavfe.

Omezova¢ prutoku

Omezovac pritoku (viz obr. 7) je upev-
nén mezi rail a vstfikovace a pouzivd

Obr. 13.

Omezovaci tlakovy

ventil (Bosch)

1 - pfipojka vyso-
kého tlaku

2 — kuzel ventilu

3 — pFepoustéci

otvory
4 — pist ventilu
5 — pruZzina ventilu
6 — doraz
7 — téleso ventilu
8 - odtok do pali-
vové nadrze
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se pouze u nékterych vyrobct. Jeho dko-
lem je zabrdnit trvalému vstrikovani pfi
vznikajicim ,zadrhdvéni* jehly trysky (vi-
sici jehla). Protékd-li omezovacem pra-
toku pfilis velké vstfikované mnozstvi
paliva (vétsi nez maximdlnf vstfikova-
né mnozstvi), ten zareaguje a zabloku-
je ptivod k piislusnému vsttikovadi, aby
se zabrdnilo poskozeni motoru.

Vstfikovad

Vstfikovac se montuje na misto kombi-

novaného drzdku trysky v hlavé vélct

motoru. Kazdy vélec md sviij vlastni vstfi-

kovac. Elektromagnetické ventily vstfi-

kovact se aktivujf elektrickymi signdly

vysilanymi z {dici jednotky sekvenéné

(podle poradi zapalovdni). Prostfednic-

tvim této aktivace se urCuje zacdtek vstii-

ku a pfislusné vstiikované mnozstvi.

Konstrukce: Vsttikovac (viz obr. 14) se

sklddd z:

® télesa vstrikovace,

® pfipojené viceotvorové trysky,

® elektromagnetického ventilu a hyd-
raulického systému.

Palivo se piivodem (4) dostdvd pfes pii-
vddéci kandlek (10) na trysku a soucas-
né pies pfiskrcent do prostoru ovldddni
ventilu (8). Tento prostor je pii otevieném
elektromagnetickém ventilu, resp. nad-
zvednuté kulicce ventilu (5) spojen se zpét-
nym vedenim paliva (1). Je-li priskrcent
piivodu uzavreno, je hydraulickd sila pd-
sobici shora na pist ventilu (9) vétsi, nez
je sila, kterou ptsobf nakruzek jehly trys-
ky (s mensi plochou) nahoru. Timto téin-
kem spolu se silou pruziny trysky je jehla
trysky pritlacovdna do svého sedla a utés-
riuje piivodni kandlek (10) do spalovactho
prostoru. Pfi aktivaci elektromagnetického

AutoEXPERT
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Obr. 14. Vstfikova¢ Common Rail (Bosch)
a) vstfikova¢ uzavien (klidovy stav)
b) vstiikova¢ otevien (vstiikovani)

1 - zpétné vedeni paliva

2 — elektrickd pFipojka

3 — magnetickd civka ovlddaci
jednotky

4 — pfivod paliva (pod vysokym
tlakem) z railu

5 — kuli¢ka ventilu

ventilu fidici jednotkou motoru se kuli¢-
ka ventilu (5) zvedne ze svého uloZen{
a otevie piiskrceni odtoku. V dusledku
odtékdni paliva se snizuje tlak prostoru
ovldddni ventilu (8) a tim i hydraulickd
sila plisobici na ovlddaci pist ventilu. Jak-
mile je tato hydraulickd sila mensi nez ta,
kterd plsobi na tlakovy ndkruzek jehly
trysky, jehla se zvedne ze svého sedla a pa-
livo se vstiikovacimi otvory vsttikuje do
spalovactho prostoru. Uginkem tohoto ne-
pifmeého, tzn. hydraulického ovldddnt jeh-
ly trysky se dosahuje rychlejstho otevient
trysky. Sily, kterd je k tomu zapottebi, by
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6 — pfiskrceni odtoku
7 — pfiskrceni pFivodu
8 - ovladaci prostor ventilu
9 - ovlddaci pist ventilu
10 - pFivod na trysku
11 - jehla trysky

bez této hydraulické podpory nebylo moz-
né samotnym elektromagnetickym ven-
tilem dosdhnout.

Princip funkce: Princip funkce vstii-
kovace Ize rozdélit na pracovni fazi v kli-
dovém stavu (vstfikovac je zavfen),
zaldtek vstriku (vstiikovac otvird) a ko-
nec vstiiku (vstfikovac zavird).
Klidovy stav (vstrikovac zavren): Elekt-
romagnetickym ventilem v klidovém stra-
vu neprotékd zddny proud (obr. 14).
Pruzina elektromagnetického ventilu
ptitlacuje kotvu s kulickou ventilu (5)
do jejiho sedla. Pfiskrceni odtoku (6) je

uzavieno. Pfes pfiskrcent piivodu (7) se
v ovlddacim prostoru ventilu vytvari oka-
mzity vysoky tlak v railu. Tento vysoky
tlak se vytvdii propojenim pies privddéci
kandlek (10) v tlakovém prostoru vice-
otvorové trysky. Tryska se pfitom udr-
zuje zavfend, nebot tlak paliva, ktery
plsobi na Celnf plochu fidictho pistu ven-
tilu za podpory pruziny trysky, je vét
§1 neZ ucinnd hydraulickd sila na tlakovy
nékruzek jehly trysky.
Zacdtek vstriku (vstiikovac otvird): Vstii-
kovac se stdle jesté nachdzi v klidové po-
loze. Pii aktivaci elektromagnetického
ventilu fidici jednotkou motoru se v dii-
sledku zvétsent pritahovactho proudu kot
va s kulickou ventilu (5) rychle nadzvedne
(obr. 14b) a piiskrcent odtoku (6) se ote-
vie. Kdyz kotva urazi svou drahu, pfe-
pne se (pouze u hlavniho vstfiku, nikoli
u predvstfiku) po fdzi pritazeni zvyse-
ny pfitahovaci proud elektromagnetu na
nizst pridrzovaci proud. Po otevienf pii-
skrcenf odtoku palivo spojité odtékd do
prostoru kotvy nad timto pfiskrcenfm
a zpétnym vedenim paliva (1) do palivové
nédrze. Pfiskrceni ptivodu (7) je navrzeno
tak, aby tlak ze zdsobniku prevedeny do
tlakového prostoru trysky zplisobil nad-
zvednutf jehly trysky a spustil vstiik.
Rozdil v pritoku mezi pfivodem a od-
tokem paliva v ovlddacim prostoru ven-
tilu urcuje rychlost nadzvednuti jehly
trysky. Zdvih ovlddactho pistu ventilu
(9) je urcen proudénim paliva mezi p¥i-
Skrcenfm pfivodu a odtoku.
Konec vstiiku (vstiikovac zavird): Jakmile
fidici jednotka motoru vypne proud pro-
tékajici elektromagnetickym ventilem, je
kotva pruzinou ventilu tlacena doli a ku-
licka ventilu uzavte pfiskrcenf odtoku. Aby
se zabrdnilo kmitdnf kotvy, je opatfena
nemagnetickou tlumici destickou (na
obr. 14 nenf zobrazena). Tim se priskr-
cenf odtoku okamzité uzavte, aniz by do-
$lo k dodate¢nému vsttiku. Po uzavfeni
piiskrcent odtoku proudi palivo pfes pri-
skrcenf privodu do ovlddaciho prostoru
ventilu, dokud se tlak nevyrovnd oka-
mzitému tlaku v railu. Tlak paliva v rai-
lu plsobi na ¢elnf plochu ovlddaciho pistu
ventilu a zplsobuje, ze ovlddaci pist
ventilu tlacf jehlu ventilu dol do jejtho
sedla, a tim vstfik ukondi.
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