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Elektronicke rizeni
vznéetoveho motoru V.

V Praktické dilné se budeme v jiz patém, predposlednim dilu zabyvat elektronickou regulaci vznétového
motoru (EDC). Dokonc¢ime vyklad o systému s rotacnim vstrikovacim cerpadlem s radialnimi pisty. DalSi
cast bude vénovana popisu systému s rotacnim vstrikovacim c¢erpadlem s axialnim pistem. Stejné jako
v minulém vydani praktické dilny se v nékterych pripadech, zejména pfi popisu cidel a snimacii, omezime
pouze na strucny vyklad, protoze jsme se této problematice podrobné vénovali v minulych vydanich.
V pristi Praktické dilné zakonc¢ime cely serial o elektronické regulaci vznétového motoru. Napln Praktické

dilny tvori rada postupné prekladanych kapitol z knihy Meisterwissen im KFZ Handwerk z naseho sesterského

vydavatelstvi Vogel Verlag v Némecku.

Elektronicka regulace vznétového motoru (EDC)
pri pouziti rotacniho vstrikovaciho cerpadla s radialnimi pisty

lektronickd regulace vznétového
motoru se u vstiikovactho systému
s rota¢nim vstfikovacim cerpadlem s ra-
didlnimi pisty sklddd z:
fidici jednotky motoru a fidici jed-
notky cerpadla;
snfmacu (vysilact) dat a vysilact za-
danych hodnot;
akénich ¢lent (nastavovacich prvkia);
periferif, napt. recirkulace vyfukovych
plyni, turbodmychadla vyfukovych
plynt atd.

Ridici jednotky

Vstrikovaci systém s rotacnim vstfiko-

vacim Cerpadlem s radidlnimi pisty vy-
uzivd dvé ridici jednotky: fidici jednotku
motoru a fidicf jednotku cerpadla.

Ridicf jednotka motoru
Ridicf jednotka motoru je souédst{ digi-
tdlnf techniky a zpracovavd vstupnf sig-
ndly (informace) snimact a vysilact
zadanych hodnot. Z nich urcuje pracovni
stav motoru a ndsledné mikroprocesory
v zdvislosti na datech ze snfmact a vy-
sila¢t zadanych hodnot vypocitavaji vy-
stupni (fidicf) signdly, kterymi pak pfimo
nebo nepifmo (pomoci rel€) prostied-
nictvim vystupt ovlddaji piislusné ake-
ni ¢leny (vykonné prvky). Pfitom probihd
pfenos informaci mezi fidici jednotkou
motoru a fidicf jednotkou cerpadla pro-
stfednictvim sbérnicového systému
CAN.

Ridici jednotka motoru preddva fidici
jednotce Cerpadla tyto udaje:

otdcky motoru;

vstiikované mnozstvi paliva (poza-

dovand hodnota);

zacdtek vsttiku (v zdvislosti na polo-

ze klikové a vackové hiidele).

Elektronickd ¢dst ridici jednotky moto-
ru pracuje se stalym napdjecim napétim
5 V. Akénf ¢leny jsou vétSinou jednopd-
lové pfes zdporny pdl vystupu fidici
jednotky spojeny s kladnym palubnim
napétim 12 V. Ridicf jednotka motoru vy-
tvaff vedle rozhranf pro fidici jednotku
Cerpadla také rozhranf (prostfednictvim
datové sbérnice CAN) pro fidicf jednot-
ky jinych systému a pro diagnostiku vo-
zidla. Tim je umoznén pfenos dat mezi
elektronickymi systémy, jako jsou regu-
lace prokluzu kol pohdnéné ndpravy
(ASR), elektronické fizeni prevodovky (GS)
nebo elektronicky stabiliza¢ni program
(ESP). Kazdy systém EDC je pfitom pl-
né zapojen do diagnostického systému au-
tomobilu, a plni tak vSechny pozadavky
palubni diagnostiky (OBD - On Board
Diagnose), resp. evropské palubni dia-
gnostiky (E-OBD - European On Board
Diagnose).

Ridici jednotka &erpadla
Ridici jednotka ¢erpadla pracuie s témito
ziskanymi nebo vypoctenymi tdaji:
otdcky motoru;
vstfikované mnozstvi paliva (pozado-
vand hodnota);
zacdtek vsttiku (v zdvislosti na polo-
ze klikové a vackové hiidele).
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Ridicf jednotka ¢erpadla je umisténa
v horni ¢4sti skiiné Cerpadla a s ridici
jednotkou motoru je propojena deviti-
pélovym konektorem. Ridici jednotka
Cerpadla je chlazena palivem, kter€ pro-
tékd pod krytem fidici jednotky a vy-
kondvd tyto ¢innosti:

@ slouzi jako ddvkovaci zafizeni, tzn. Ze
prevadi vstrikované mnozstvi paliva
vypoctené fidici jednotkou motoru
(pozadovanou hodnotu) na piislusnou
dobu aktivace davkovaciho (vysoko-
tlakého) elektromagnetického venti-
lu a pfi této aktivaci pocitd takeé s tzv.
,pratocnym mnozstvim®, coz je vstfi-
kované mnozstvi paliva na stuper oto-
Ceni vackové htidele;

@ ovlddd elektromagneticky ventil pre-
suvniku vstfiku pro nastavenf zacdt-
ku Cerpdni, resp. vstiku. K tomu fidici
jednotka cerpadla vyuzivd informace
snimace otacek, resp. Ghlu otoceni vac-
kové hridele;

® ridici jednotce motoru sdéluje nésle-
dujici informace:
® dobu aktivace (dobu pratoku prou-

du) ddvkovaciho (vysokotlakého)
elektromagnetického ventilu,

® otdcky vsttikovaciho cerpadla (ze

snimace Uhlu otoceni),

® teplotu vstfikovaciho cerpadla (ze

snimace teploty paliva),

® chybova hldseni.

Informace o dobé aktivace davkova-
ctho elektromagnetického ventilu a otdc-
kdch cerpadla odesilané fidici jednotce
motoru se vyuzivajf jako kontrolnf data.
Teplotu cerpadla (teplotu paliva) vyuzi-
vd fidici jednotka motoru jako koreként
faktor pro vypocet doby aktivace (vstfi-
kovaného mnozstvi) a zacdtku cerpdni.

Vlastni diagnostika (vlastni kontrola)
vstfikovactho systému

Vlastni diagnostika a kontrola vstfiko-
vactho systému s rota¢nim vstfikovacim
Cerpadlem s radidlnimi pisty je obdob-
nd jako u systémd, které byly popsdny
v minulych vyddnich Praktické dilny.

Snimacde elektronické

regulace p¥vodu nafty

Pomoci rdznych snimact jsou sledova-
ny pracovni podminky (napf. otdcky mo-
toru, atmosféricky a plnici tlak, teploty).
Vsechny tyto snimace pfemériuji své na-
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1 — permanentni
magnet

2 — pouzdro

3 — sk¥iti motoru

4 — jadro z mékké
oceli

5 — vinuti (civka)

6 — snimaci kotou¢
(klikové h¥ide-
le) vzdy s jed-
nim zubem pro
kazdy vdlec
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Obr. 1. Indukéni snima¢ otacek/polohy referenéni znacky (Bosch)

méfené hodnoty fyzikdlnich velic¢in na
elektrické signdly a informaci v této for-
mé preddvaijf fidici jednotce.
Systém s rotacnim vstfikovacim cer-
padlem vyuzivd tyto snimace:
© snimade teploty:
» snimac teploty v sacim potrubi;
» snimac teploty chladici kapaliny;
» snimac teploty paliva;
» snimac teploty motorového oleje;
©® snimace tlaku:
» snimac plniciho tlaku;
» snimac atmosférického tlaku;
© indukéni snimaé otdéek/polohy re-
ferenénf znacky;
© snimac dhlu otodeni hiidele vstfiko-
vaciho Cerpadla;
© snima¢ rychlosti;
© snima& hmotnosti vzduchu s vyh#-
vanym filmem;
© snfma pohybu jehly vsttikovaci trys-
ky.
Pozn.: Nize uvedeny podrobny popis je
pouze u snimact, v jejichZ funkci se ob-
jevuje odlisnost od snimacti popsanych
u jinych vstrikovacich systému, kterym
jsme se vénovali v poslednich vydanich
Prakticke dilny.

Indukéni snimaé

ot4&ek/referenni znacky

Tento indukéni snimac (obr. 1) je umis-
tén proti kolu setrvacniku. Bezdotykové
snimd otdcky motoru a zdrover jako sni-
mac referenénf znacky podavd informa-
ci o pfesné poloze klikové hiidele, resp.
o poloze pistt ve vélcich pred horni tvra-

tl. Tyto informace vyuzivd ridici jednot-
ka k tomu, aby mohla vypocitdvat zacdtek
vstiiku a vstfikované mnozstvi paliva. K to-
mu se napt. u ¢tyfvalcového motoru pou-
Ziva snimaci kotou¢ se ¢tyfmi zuby. To
znamend, ze snimac otdcek/referencni
znacky vytvdii pfi dvou otdckdch kliko-
vé hiidele osm impulzd. Doba mezi dvé-
ma impulzy se nazyvd segmentovou
dobou a jf piislusny thel odpovidd po-
loviénimu intervalu mezi vznéty.

Samotny snimac je tvofen jddrem
z mékké oceli, na némz je navinuta civ-
ka. Toto jddro je spojeno s permanentnim
magnetem. Vytvofené magnetické pole se
$if{ jddrem aZ na snimaci kotouc. Vysila-
ny signdl zdvisi na tom, zda se proti sni-
maci nachdz{ mezera nebo zub snimactho
kotouce. Utinkem mezery se magnetic-
ky tok civkou zeslabuje, zatimco pfi pro-
chodu zubu se magnetickeé toky sklddajf,
coz v civce vyvoldvd zesilent. Tyto zmé-
ny magnetického toku pri otdcen snima-
ctho kotouce vytvdreji ucinkem indukce
stfidavy napétovy signal. Pfi vypadku to-
hoto signalu se vyuzivd signalu otacek sni-
mace Uhlu otocent rotacniho vsttikovactho
Cerpadla s radidlnimi pisty. Motor pracuje
ddle a je mozné jej i znovu spustit.

Snima¢ dhlu otoleni

Snimac thlu otocent (obr. 2) je umistén
ve skiini rota¢niho Cerpadla. Na hnaci
hiideli cerpadla je nasazen snfmaci kotou¢
s jemnym ozubenim. Tento kotou¢ md na
svém obvodu rovnomeérné rozmisténé zu-
by, jejichz pocet odpovidd poctu valct.
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1 — pruzny vodivy
pdsek

2 — snimac thlu
otoceni

3 - snimaci kotou¢

4 - loziskovy krou-
Zek (otocny)

5 — hnaci hfidel
cerpadla

Obr. 2. Snimac dhlu otoceni na hnaci h¥ideli ¢erpadla (Bosch)

Snimac thlu otoceni musi snimat pora-
di zubl a mezer a vytvéret svij signdl
s ohledem na thlovou polohu hnactho
unaece s vnitinimi vackami, ke kterému
je upevnén a se kterym se otdci pii po-
hybu pfesuvniku vstfiku. Toto uspofdddni
se oznacuje jako systém s pfirtstkovym
méfenim thlu otoceni (IWZ). Tento sni-

mac thlu otoceni pfendsi svij signdl pruz-

nym vodivym pdskem do fidici jednot-

ky cerpadla. Ridici jednotka &erpadla

tohoto signdlu vyuzivd pro:

® stanoveni okamzité thlové polohy
hnaciho unasece s vnitfnimi vackami;

©® méfeni okamzitych otdcek vstiikova-
ciho erpadla;

Obr. 3. Piiklad
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® urceni polohy pfesuvniku vstiiku na-
stavené v daném okamziku (skutec¢nd
poloha hnaciho unasece s vnitinimi vac-
kami).

Okamzitd dhlovd poloha urcuje ovlé-
dacf signal pro ddvkovaci (vysokotlaky)
elektromagneticky ventil (obr. 3). Tato
regulace pritom musi vzdy probihat tak,
aby Cerpdni vychdzelo ze zdkladni kruz-
nice vacky. Jen tak je mozno zarucit, ze
okamzik zavienf a otevieni ddvkovaciho
elektromagnetického ventilu nastdvd i pri
vétsich cerpanych mnozstvich vzdy, kdyz
se opérné vdlecky pohybuji na ngbézich
vnitfnich vacek. Pfi vypadku tohoto sig-
nalu fidici jednotka neni schopna roz-
poznat jednotlivé valce a otdcky cerpadla.
Nedochdzi proto ke vstiikovani paliva,
motor se zastavi a neni mozné jej zno-
VU Spustit.

Snfma¢ pohybu jehly

vstfikovaci trysky

Vznétové motory s pifmym vstiikovdnim
paliva a rota¢nim vsttikovacim ¢erpadlem
s radidlnimi pisty maji pro optimdlni pra-
covni rezim - namisto fizenf zacdtku vstii-
ku bez zpétného hldsent - regulaci vsttiku
v zdvislosti na zatizenf a otdckdch se zpét-
nou vazbou. Pro tuto zpétnou vazbu je na
jednom z drzékd trysky umistén snimac
pohybu jehly (obr. 4), ktery vysild svij sig-
ndl pfi nadzvednuti jehly z jejiho sedla.
Pritom se pouzivaji drzdky trysek se dvé-
ma pruzinami a vicestuptiovym vstfikem.

Princip funkce: V pribéhu vstiikovéan{
nadzvedavd otviraci tlak jehlu trysky z je-
jiho sedla. V duasledku pohybu jehly se
tim zménou magnetického toku v civee
indukuje napétovy signdl, ktery je umér-
ny rychlosti jehly (nikoliv jejimu zdvi-
hu) (obr. 5). Tento signdl je okamzité
zpracovdn vyhodnocovacim obvodem.
Kdyz se pfitom prekro¢i urcené praho-
vé napéti, vyhodnocovaci obvod toto za-
znamend jako signdl skute¢ného zacdtku
vstiiku (zpétné hldseni). Pfi setrvanf to-
hoto signdlu pfeméni deregulace zacddt
ku vstfiku nastaveni zacdtku vstfiku, tzn.
odpadne ovldddni elektromagnetického
ventilu presuvniku vstfiku. Zacdtek vstfi-
ku urcuje tlak ve vnitfnim prostoru cer-
padla, ktery je zdvisly na otdckdch.
Snizi-li se mnozstvi paliva pii plném za-
tiZeni, rozsviti se varovnd kontrolka.
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Snimace zadanych
(pozadovanych) hodnot
u EDC pri pouziti rotacniho
vstfikovaciho ¢erpadla
s radialnimi pisty
Snimace zadanych hodnot jako prika-
zové vysilace poddvaji fidici jednotce mo-
toru piislu§né prikazy (pozadované
hodnoty), jako je napf. fidicem nasta-
vend poloha peddlu akcelerdtoru nebo
nastaveni tempomatu, s jejichz pomo-
ci je mozné provést akceleraci nebo na-
stavit pozadované otdcky, resp. rychlost
jizdy. U systému EDC se zabudovanym
rota¢nim vstfikovacim cerpadlem s ra-
didlnimi pisty se pouzivajf tyto snimace
zadanych hodnot:
©® snimac polohy pedadlu akcelerdtoru;
©® snimac sepnuti brzdového a spojko-
vého peddlu (spinac);
©® ovlddédni tempomatu.

Akeni ¢leny EDC pti pouziti
rotac¢niho vstrikovaciho
C¢erpadla s radialnimi pisty

Akeéni cleny vstiikovactho systému s ro-
tacnim vstiikovacim cerpadlem s radidl-
nimi pisty jsou ovldddny prostfednictvim
vystupt fidici jednotky motoru a cerpadla,
ve vétsiné pripadd impulzové. Pritom pfe-
vadéji elektrické vystupni signdly na me-
chanické veli¢iny, jako napf. nastaveni
ventilu obtoku, nastavent polohy lopatek
v turbodmychadle vyfukovych plynt
nebo ventilu recirkulace vyfukovych ply-
nd, dévkovactho (vysokotlakého) elek-
tromagnetického ventilu a automatického
presuvniku vstriku.
Akéni ¢leny systému jsou tyto:
® recirkulace vyfukovych plynt AGR;
® regulace plniciho tlaku turbodmy-
chadla;
©® Kklapka saciho potrubi (uzaviraci klap-
ka);
©® uzavirdni sactho plniciho kandlu.

Uzavirdni sactho plnictho kandlu

U vznétovych motord s jednim vifivym
a jednim sacim plnicim kandlem na vé-
lec se pouzivaji klapky pro otevirdni
a uzavirdn{ vifivych a plnicich kandld.
V dolnf oblasti otdcek a zatizeni tyto klap-
ky oteviraji vifivé kandly a zaviraji pl-
nici kandly. Je tak dosazeno lepsi tvorby
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1 - téleso drzdku

2 — snima¢ pohybu
jehly

3 — tla¢nd pruzina
1. stupné

4 — vodici krouzek

5 — tla¢nd pruzina
2. stupné

6 — pritlacny kolik

7 — upinaci matice
trysky

= RS R

Obr. 4. Drzdk trysky se dvéma pruzinami s viceotvorovou vstiikovaci
tryskou a snimacem pohybu jehly vst¥ikovaci trysky pro vznétové mo-

tory DI (Bosch)

Obr. 5. K¥ivka
zdvihu trysky

VvV porovnani

s kfivkou napé-
tového signdlu
snimace pohybu
jehly (Bosch)

Zdvih jehly —=

Napétovy signal —»

Signal
shimace
zdvihu jehly

Signal
shimace
pohybu jehly

Prahové

Signal poéatku
vstfikovani

Uhel oto&enf klikové hidele ve stupnich —*

AutoEXPERT | 5 |




P R AKT

C K A D

I L N A

1 - sedlo ventilu
2 — smér zaviranf
3 — jehla ventilu

4 — kotva magnetu
5 — civka

6 — magnet

Obr. 6. Vysokotlaky (ddvkovaci) elektromagneticky ventil rotaéniho
vstfikovaciho ¢erpadla s radidlnimi pisty (Bosch)

smési v této oblasti zatiZzeni. V hornim
pdsmu otdcek a pii vy$$im zatizeni (asi
od 2400 min") jsou plnici kandly ote-
vieny bez pfechodové féze. Zlepsuje se
tak plnéni vélct a tim se i zvysuje vy-
kon. Protoze v této oblasti nesmi do-
chdzet k vifeni vzduchu, dosahuje se
v tomto piipadé tvofeni smési jemnym
rozprasovénim paliva vysokym tlakem
az 160 MPa (1600 bar).

Ridici jednotka motoru ovldd4 zavi-
rdni saciho plnictho kandlu. Podle vy-
robce a pouzitého zatizeni se pritom
® uvede do ¢innosti elektropneumaticky

prepoustéci ventil, pres ktery ptso-

bi pracovni podtlak na tdhlo klapky
prostfednictvim podtlakové komory,
nebo

©® aktivuje elektricky servomotor, kte-
ry ovlddd piimo téhlo klapky.

Ovladani davkovaciho
elektromagnetického ventilu
rotacniho vstrikovaciho
Cerpadla s radialnimi pisty
Bosch

Civka davkovaciho (vysokotlakého) elek-
tromagnetického ventilu je kladnym i z&-
pornym pélem spojena s fidici jednotkou
Cerpadla (obr. 6). Na kladny pdl dav-
kovaciho elektromagnetického ventilu je
ptivedeno palubni napétf 12 V. Pomo-
cf regulace proudu pfes zdporny pdl je
elektromagneticky ventil ovldddn. Akti-
vaci tohoto ventilu je mozno rozdélit na
fdzi protékdni pritahovactho proudu a f&-

AutoEXPERT

zi protékdni pfidrzovaciho proudu. Ve f&-
zi ptitahovéni je na elektromagnetické
ventily priveden strmé nartstajici pfita-
hovaci proud. Jakmile tento pfitahovaci
proud dosdhne hodnoty 15 A, je ome-
zen taktovdnim. Mezi f8zi pfitahovaci-
ho a pridrzovaciho proudu uz taktovani
neprobihd, regulace se provddi pomoci
konstantniho napéti. Pfitom se proud krét-
kodobé zvysi na 16 az 17 A. Okamzik
uzavfeni elektromagnetického ventilu se
projevi malym zlomem v ndrdstu prou-
du, vyvolanym indukénim jevem. Tento
zlom, maly pokles proudu protékajiciho
civkou, zaznamend fidici jednotka jako
okamzik zavfeni elektromagnetického
ventilu ,BIP* (Begin of Injection Period).
Dostédvd tak zpémé hldseni o skutecném
zalétku Cerpéni. Tuto informaci bere v tiva-
hu pfi vypoctu pristiho procesu vstriku
(regulace zacdtku Cerpdni, resp. zacdtku
vstriku) a kromé toho slouZ{ také pro ur-
¢eni piipadnych poruch ve funkci elek-
tromagnetického ventilu. Po uzavfeni
elektromagnetického ventilu se ve fazi pfi-
drzovéni pomocdi taktovani privddéného
palubniho napéti napdjeci proud reguluje
na hodnotu asi 10 A (neustdlym zapi-
ndnim a vypindnim). Jakmile jehla ven-
tilu dosedne do svého sedla, nemtze
z4dné palivo odtékat, ¢imz se rychle zvy-
Suje tlak paliva ve vysokotlakém pro-
storu az na hodnotu oteviractho tlaku
(napt. 19 MPa) prvniho stupné vsttikova-
cf trysky se dvéma pruzinami. Tento pohyb
jehly v trysce pfi otevirdni zaznamend sni-
mac¢ jejtho pohybu jako zacdtek vstiiku

a informuje o tom fidici jednotku mo-
toru. Po vypnuti ptidrzovaciho proudu
se elektromagneticky ventil dcinkem pru-
Ziny otevie a proces vstfiku kondi.

Pilotns vstiik: U soucasnych konstrukef
rotacnich vstiikovacich ¢erpadel s radidl-
nimi pisty (fidici jednotky motoru i éer-
padla v jedné skrini) se za tcelem snizeni
hlu¢nosti spalovdni pfi volnobéznych
otdckdch a v dolnf oblasti nedplného za-
tizenf zavadi tzv. pilotn vstiik paliva. Dav-
kovact (vysokotlaky) elektromagneticky
ventil se pritom uvede do ¢innosti ve fa-
zi pfitahovaciho proudu jeho prudkym
zvy$enim (strmé stoupdni proudu) a pfi-
tahovaci proud se taktovdnim omez{ asi
na 15 A (podobné jako u systemu Com-
mon Rail). Ve velmi krdtké dobé (asi ptl
milisekundy), kdy ventilem prochdzi
proud, je vysokotlaky elektromagneticky
ventil uzavren. Tim se tlak paliva ve vy-
sokotlakém prostoru prudce zvysi az na
hodnotu otviractho tlaku (napf. 19 MPa)
prvniho stupné vstiikovaci trysky se dvé-
ma pruzinami. Pfi této krétké aktivaci elek-
tromagnetického ventilu se jehla trysky
ze svého sedla nezvedne zcela, ale pou-
ze nepatrné a propusti v prvaim stupni
mal€ mnozstvi paliva (pilotnf vstfik); ob-
jem vstitknutého paliva nenf vétsi nez 1,5
az 2 mm’. Ridicf jednotka ¢erpadla poté
vypne pritahovaci proud, dévkovaci elek-
tromagneticky ventil se silou pruziny otev-
fe a proces vstfiku je tak ukoncen.

Elektromagneticky ventil

pfesuvniku vstfiku
Elektromagneticky ventil presuvniku
vstiiku (obr. 7) je taktovdn fidici jednot-
kou Cerpadla, kterd tento ventil také ovld-
dd a urcuje tak piislusnou polohu pistu
pfesuvniku. V prabéhu aktivace je stano-
ven pomér doby aktivace k dobé klidu,
tzv. kli¢ovani pomér. Prato¢né mnozstvi
ve ventilu je tak mozné pomoci kli¢ova-
ctho poméru ménit tak, Ze pist presuv-
niku vstfiku, resp. vackovy unase¢ mize
zaujmout svou pozadovanou polohu.

Regulaéni funkce EDC

u vstrikovaciho ¢erpadla

s radialnimi pisty

Aby se u vznétového motoru dosahlo op-
timélniho spalovdni ve vSech pracovnich
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rezimech, musi f{dicf jednotka vzdy vy-
pocitat presnou davku vstiikovaného pa-
liva a jako zadanou veli¢inu ji odeslat
fidicf jednotce Cerpadla. Ta pak navic mu-
si urcit spravny okamzik vsttiku. Jak jiz
bylo pfipomenuto, jsou v fidicf jednot-
ce motoru naprogramovana pifslusnd po-
le charakteristik pro vSechny pracovni
rezimy motoru.

Davkovani vstfikovaného

paliva pfi jizdé

Pfi béZné jizdé se vstrikované mnozstvi
paliva vypocitavd v zavislosti na hlavnich
charakteristickych veli¢indch, tzn. pod-
le polohy peddlu akcelerdtoru (snimac
polohy peddlu) a otdc¢ek motoru z pole
charakteristik pro jizdni vlastnosti. U ro-
tacniho vstiikovactho cerpadla s radidlni-
mi pisty se spravného ddvkovani paliva
dosahuje riznou dobou prichodu prou-
du dévkovacim (vysokotlakym) elektro-
magnetickym ventilem mezi zacdtkem
Cerpdni (BIP) a koncem aktivace. To zna-
mend: krdtkd doba protékdni proudu
davkovacim elektromagnetickym ventilem
= malé vstfikované mnozstvi paliva, del-
§f doba protékdni proudu = vétsi vstfi-
kované mnozstvi. Ridicf jednotka motoru
v zdvislosti na skute¢nych vstupnich hod-
notdch, které ziskd od piislunych sni-
mact, stanovuje pozadovanou hodnotu
vstiikovaného mnozstvi paliva a tuto infor-
maci pteddva Fidici jednotce cerpadla. Ri-
dicf jednotka cerpadla méni tyto hodnoty
mnozstvi vstiikovaného paliva, zadané
fidici jednotkou motoru, na odpovidajict
doby aktivace (doby prachodu proudu)
ddvkovaciho elektromagnetického ventilu.
Doba protékdni proudu, resp. vstiikované
mnozstvi paliva se pritom meénf tak dlou-
ho, dokud skutecné otacky (skutecnd rych-
lost) neodpovidaji pfedem stanovenym
pozadovanym otdckdm (pozadované
rychlosti).

Davkovani vstfikovaného

mnozstvi pfi spousténi

Pfi spousténi motoru se vstfikované mnoz-
stvi paliva (doba protékdni proudu elek-
tromagnetickym ventilem) vypocitédvad
v zavislosti na teploté chladici kapaliny
a spousteécich otdckdch motoru. Uréené
mnozstvi paliva pfi spousténi se bez se-
Sldpnuti pedélu akeelerdtoru vstiikuje az
do dosazeni minimélnich otdcek pii spou-
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$téni, které jsou zavislé na teploté. U ne-
zahfdtého motoru se téchto minimédlnich
otdCek dosahuje pozdéji a u zahfdtého dfive.
Po pfekroceni téchto minimalnich otdcek
se uz vstiikuje normdlnf dévka paliva. Pro-
toze jsou tyto procesy probihajici béhem
spousténi motoru naprogramovany v fi-
dici jednotce motoru, nemd fidi¢ na dav-

P

kovdni paliva pfi spousténi zddny vliv.

Regulace zaddtku vstfiku

Protoze md okamzik vstfiku vliv na spou-
$téni, hlucnost, kvalitu spalovani, spotfebu
paliva a emisni hodnoty vyfukovych ply-
nt, musi se upravovat podle pracovnich
podminek motoru. Posunutim okamzi-
ku vstfiku ve sméru zvétseni predstihu
vznicen{ se vykon motoru pii rostoucich
otdckdch a plném zatiZzenf optimalné vy-
uzivd a kromé toho se udrzuji i emise ve
vyfukovych plynech v nizkych mezich.
Pfi vyssich otdckdch a mensim zatizen{
motoru, resp. men$im vstfikovaném
mnozstvi (kter€ se nastavi pfi uvolnéni
peddlu akcelerdtoru do polohy netplné-
ho zatizeni) se naproti tomu musi bod
vstiku i pfes vysoké otdcky nastavit opét
ve sméru zmenseni predstihu, aby spa-
lovéni probihalo meékeeji (bez klepdni)
a aby se pfi snizeni maximdlni teploty
spalovéni snizil i podil NO, ve vyfuko-
vych plynech. Zaddtek vstiiku proto
vzdy urcuje fidici jednotka motoru v z&-
vislosti na jeho pracovnim rezimu, tzn.
na jeho zatiZenf, otdckdch a teploté chla-
dicf kapaliny, jako pozadovanou hodnotu
zacétku vstfiku. Tato pozadovand (za-
ddvand) hodnota je uloZena v poli cha-
rakteristik zacdtku vstriku a je sdélovdna

1 — 8krtici otvor

2 — téleso ventilu

3 — jehla ventilu

4 — pouzdro ventilu

5 — kotva magnetu

6 — civka magnetu

7 — pfFiruba pro
upevnéni

8 — elektricka
pFipojka
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fidici jednotce cerpadla. Reguldtor zacdtku
vstiiku v fidici jednotce Cerpadla nyni ne-
ustdle porovnavd skutecny zacdtek vstii-
ku s pozadovanym (tzn. vypoctenym fidic
jednotkou motoru). Pokud spolu ne-
souhlasi, pak se ovlddaci signdl elektro-
magnetického ventilu presuvniku vstiku,
tzn. klicovaci pomér, méni tak dlouho,
dokud nejsou obé tyto hodnoty stejné.
Informaci o skute¢ném zacdtku vsttiku
(zpétné hldseni) dostdva fidici jednotka
motoru bud ze snimace Ghlu otocent kli-
kové hiidele nebo ze snimace pohybu jeh-
ly (v jedné ze vstiikovacich trysek). Je-li
na snimaci pohybu jehly zdvada nebo ne-
ni-li v systému zabudovédn, miize rotac-
ni vstikovaci ¢erpadlo s radidlnimi pisty
i presto pracovat (avsak s vétsimi tole-
rancemi zacdtku vstiiku).

Dal3f regula¢n{ funkce systému EDC

s rotaénim vstfikovacim erpadlem

s radidlnimi pisty

Jejich popis byl vycerpdvajicim zptso-

bem popsdn v minulych vyddnich Prak-

tické dilny u popisu jinych palivovych

systémi vznétovych motor(, proto se

zde uvddi pouze jejich strucny piehled:

® regulace otdcek:

» regulace otdcek pfi volnobéhu;

» regulace maximdlnich otdcek;

» jizda s uvolnénym akceleraénim pe-
ddlem (brzdéni motorem);

regulace volnobéhu;

regulace rychlosti jizdy (tempomat);

aktivnf tlumeni cukdni béhem jizdy;

regulace momentu motoru pfi brz-

déni motorem (MSR);

©® zastaveni motoru.

Obr. 7. Elektromagneticky ventil pfesuvniku vstfiku (Bosch)
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Zastaveni motoru

Pfi zastaveni motoru pfestane fidici
jednotka motoru, resp. ¢erpadla ovlddat
elektromagneticky ventil rota¢niho vstii-
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kovactho ¢erpadla s radidlnimi pisty a ten
zUstdvd otevieny. Pokud se motor jesté
otdci, Cerpd se celé mnozstvi paliva vy-
tlacované z vysokotlakého prostoru ka-

nélem zpétného vedeni do palivové nd-
drze. Protoze se nedosahuje otviractho
tlaku vstfikovaci trysky, nedochdzi ani
ke vstfikovdni.

Rotacni vstrikovaci ¢erpadlo s axialnim pistem firmy Bosch

Rotaénf vstiikovaci ¢erpadlo s axidl-

nim pistem a elektronickou regula-

cf (EDC) se pouzivd zejména u motort

pro osobni automobily. Cely systém s ro-

tacnim vstfikovacim cerpadlem s axi-

dlnim pistem se sklddd z:

® nizkotlaké &dsti - privod paliva;

©® vysokotlaké ¢dsti s cerpadlem s axi-
dlnim pistem pro Cerpdni a vstfiko-
vani paliva;

® clektronické regulace vznétoveho mo-
toru (EDC) s fidici jednotkou motoru,
snimaci a vysilac¢i pozadovanych hod-
not a akénimi ¢leny (nastavovacimi
prvky);

® perifernich zafizenf, jako napf. recir-
kulace vyfukovych plynt a turbod-
mychadla.

Nizkotlaka ¢ast
— pfivod paliva

Palivo je nasdvdno z palivové nddrze me-
chanicky pohdnénym lamelovym cerpad-

lem ptes palivovy filtr. Toto mechanicky
pohdnéné lamelové cerpadlo je zabudo-
vdno do s
péno do vnitiniho prostoru vstfikovactho
Cerpadla. Z vnitfniho prostoru cerpadla

1\// v oy

kiiné cerpadla. Palivo je déle Cer-

se palivo dostdvd plnicim kandlem (piivod-
nim otvorem) a otevienym elektromag-
netickym uzaviracim ventilem (ELAB) do
vysokotlakého prostoru Cerpadla a zdroveri
tlakového prostoru presuvniku vstfiku.
Chlazenf ¢erpadla a nepfetrzité odvétré-
vani je zaji$téno proudicim palivem, kte-
1€ protékd z vnitfniho prostoru cerpadla
pfepoustécim Skrticim ventilem zpét do
palivové nddrze.

Vstupni tlak vytvafeny lamelovym Cer-
padlem je zdvisly na otdckdch. Pii vol-
nobéznych otdckdch dosahuje hodnoty
0,45 - 0,55 MPa, pri vysokych otdckdch
je omezen na 0,85 - 1 MPa. Tyto tlaky
jsou urcovény tlakovym ventilem, ktery
zajistuje odtok pfebytecného paliva do-
praveného lamelovym cerpadlem zpét na
stranu sdni paliva. Cerpaci tlak ¢erpad-

la, ktery se plynule zvySuje s rostouci-
mi otd¢kami, zdroven plsobi na pistek
automatického hydraulického presuvni-
ku vstfiku.

Vysokotlaka ¢ast

Rotacni vstiikovaci cerpadlo obsahuje pou-
ze jeden Cerpaci prvek (axidlni pist) a zajis-
tuje tak zdsobovdni palivem pro vsechny
vélce motoru (obr. 8). Rotaéni vstrikova-
cf erpadlo s axidlnim pistem slouzi z4-
rovenl jako rozdéloval. Palivo cerpané
vstfikovacim Cerpadlem se pomoci pis-
tu Cerpadla rozdéluje na jednotlivé tla-
kové vystupy v télese rozdélovace. Pist
Cerpadla, resp. rozdélovace ovlddd ko-
toucovd vacka. Pocet vackovych excen-
trd odpovidd poctu vdlct motoru. Tato
kotoucovd vacka je pohdnéna hnaci hii-
delf pres kiizovy unase¢. Na své draze
se vacka odvaluje po radidlné uspofd-
danych véleccich ulozenych v oto¢ném
valeckovém prstenci, ktery se viak sdm

1 - snimac¢ polohy
regulac¢niho
Soupatka

2 - elektromagne-
ticky regulaéni
mechanismus
pro nastavovani
¢erpaného
mnoZstvi

3 - elektromagne-
ticky uzaviraci
ventil (ELAB)

4 - Cerpaci, resp.
rozdélovaci pist

5 — elektromagne-
ticky ventil
pro nastavovani
zacatku vstriku

6 — regula¢ni Sou-
pétko

Obr. 8. Rotacni vstfikovaci ¢erpadlo s elektronickym fizenim pFivodu nafty (EDC) (Bosch)
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neotddi. Pist rozdélovace s kotoucovou
vackou je na tento véleckovy prstenec pri-
tlacovdn dvéma pruzinami na pistu ve
sméru dolnf tvrati. Hnacf hiidel pfi svém
otd¢enf undsi vackovy kotou¢ a ten pro-
vadi pohyby rotace a zdvihu, které se nu-

cené pfendseji na pist rozdélovace.

Cerpéni paliva

(s fizenim sdnf a vytlaku)

Pist rozdélovace md na pfednim konci
axidlnf plnicf drdzky. Jejich pocet od-
povidd poctu vélct motoru. Naproti na
pistu rozdélovace ve vysokotlaké ¢dsti
je jen jeden vytlacny kandlek. Otd¢i-li
se hnaci hiidel, otd¢i se i axidlni pist
stejnymi otdckami. Ten soucasné pro-
vddi sacf a Cerpaci zdvihy, vyvoldvané
Ucinkem kotoucové vacky a pruzin.

Rizenf s4nf s pln&nim

Pohybem pistu v sacim zdvihu - z horn{
Gvrati do dolni - se saci drdzka dostane
do polohy proti plnicimu otvoru (obr. 9).
Vytlaény kandlek axidlniho pistku se na-
chdzi mezi dvéma vysokotlakymi vystupy
ke vstfikovaci trysce. Palivo tak muze
proudit do vysokotlakého prostoru. Pro-
ces plnéni se ukondi v dolnf dvrati.

Vyitlak a &erpdni

Po dokonceni procesu plnéni se pist v ob-
lasti dolni tvrati otdcf déle (obr. 10). Axidl-
ni drdzka pro sdni paliva pfitom opousti
plnict kandl. Ten se zavie bokem pistu.
Pfi dal$im otdcent se vytlacny kandlek do-
stane do polohy proti jednomu z vyso-
kotlakych vystupt ke vsttikovaci trysce
a propoji tak vysokotlaky prostor pistu
s jednou ze vstiikovacich trysek. Pfi za-
¢inajicim Cerpacim zdvihu - vyvolanym
kotoucovou vackou - se palivo dopravuje
vytlatnym kandlem, vysokotlakym vystu-
pem s redukénim tlakovym ventilem
a vstfikovacim vedenim do vstfikovaci
trysky:.

Ukonceni erpani

Konec Cerpdni nastane, kdyz se odpou-
$téci kandl (pficné vrtdni) v pistu axidl-
niho Cerpadla dostane do pozice proti
regulacnimu Soupdtku (obr. 11). Natla-
kované palivo nyni mtize z vysokotlakého
prostoru odtékat axidlnim a odpousté-
cim kandlkem do vnitintho prostoru Cer-
padla. Tlak ve vysokotlakém prostoru rychle
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1 - rozdélovaci
pist

2 — vstupni (plnici)
otvor

3 — axidlni plnicf
drazka

4 — vysokotlaky
prostor
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Obr. 9. Rozdélovaci pist cerpadla v poloze pInéni (Bosch)

4 — vysokotlaky
prostor

5 — vytlaény
kanalek

6 — vysokotlaky
kanal ke vst¥i-
kovaci trysce
nékterého
vdlce motoru

Obr. 10. Rozdélovaci pist ¢erpadla v poloze ¢erpani (Bosch)

7 - regulaéni
Soupatko

8 - odpoustéci
(pFi¢ny)
kandlek

Obr. 12. Proces plnéni v pribéhu pohybu pistu zpét do dolnf dvraté
(Bosch)

klesd. Reduként tlakovy ventil ve vytlac-
ném kandlu se ddle zavird a v disledku
zvétseni objemu dojde k prudkému sni-
zeni tlaku ve vysokotlakém vedenf k vstfi-
kovaci trysce. Je tak zajisténo rychlé
a presné uzavreni vstiikovaci trysky, aniz
by doslo k dodate¢nému nezddoucimu
dovsttiku. Po pfekroceni horni tvraté se
axidlni pist rozdélovace tcinkem pruziny

pohybuje zpét do dolnf tvraté. V prabéhu
zpétného pohybu pistu do dolni tvrati se
uzavie odpoustéci kandl nepohyblivym
regulacnim Soupdtkem (obr. 12). Vytlac-
ny kandlek opousti vysokotlaké vystu-
py ke vstiikovaci trysce a dalsf axidln{
plnicf drdZka se nachdz{ proti vstupnimu
otvoru, takZe se proces plnéni mize opa-
kovat.
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Elektronicka regulace vznétového motoru (EDC)
v kombinaci se vstrikovacim ¢erpadlem s axialnim pistem

lektronickou regulaci (EDC) Ize po-
dle blokového schématu (obr. 13) roz-
délit do tif systémovych bloki (obr. 14).
© Systémovy blok 1: je tvofen snima-
¢ pro shromazdovdni pracovnich pa-
rametrt (skutecnych hodnot) a vysilaci
pozadovanych hodnot. Tyto snimace
preménuji nejriiznéjsi namétené fyzi-
kalni veli¢iny na elektrické signaly.
© Systémovy blok 2: tvofi jej fidici jed-
notka s mikroprocesorem pro zpra-
covdni vstupnich signdld a vysildni
elektrickych vystupnich signdld.
©® Systémovy blok 3: obsahuje akéni cle-
ny, které elektrické vystupni signdly
vysilané fidici jednotkou premériuji
na mechanické regulované veliciny, na-
pt. dréhu regula¢niho Soupdtka.

Snimaé pocatku

vstiiku tlaku

Snimac teploty

Snimaé plniciho

Systémovy blok 1

Snimace teploty

Tyto snimace méff teplotu nasdvancho,
resp. plnictho vzduchu, chladici kapa-
liny a paliva a tyto informace pfeddvaji
fidici jednotce motoru.

Snimac teploty v sacim potrubi
Meéfenim teploty vzduchu v sacim po-
trubi se zajistuje vliv zmény mnozstvi
(hmotnosti) vzduchu pfi plnéni vélce pro-
stfednictvim zdvislosti hustoty vzduchu
na jeho teploté. Vyssi teplota vzduchu
znamend mens$i mnozstvi vzduchu, kte-
rym jsou vdlce plnény. Aby se zabrdnilo
zvyseni obsahu $kodlivin ve vyfukovych
plynech, snizi fidici jednotka motoru
vstfikované mnozstvi paliva.

Snimac
otadek

Signal
rychlosti

N

Snimac teploty

chladici kapaliny v hlavé valcd
Teplota chladici kapaliny ovliviiuje dédv-
kovéni vstiikovaného mnozstvi paliva,
¢asovdni vstfiku a volnobézné otdcky
u studeného i zahrdtého motoru. Pri
spousténi nezahfdtého motoru je tak
vstfikované mnozstvi paliva stanove-
no v zdvislosti na teploté z pfislusného
pole charakteristik, coz umozriuje snad-
né spousténi motoru bez jeho nadmér-
ného koufeni. Rovnéz je tak zajisténo
zvySeni volnobéznych otdcek u nezahtd-
tého motoru na hodnotu odpovidajici
zahfatému. Hodnota teploty chladicf ka-
paliny je rovnéz vyuzivdna ke stano-
veni okamziku recirkulace vyfukovych
plynt.

Ovladaci prvky  Snimaé polohy

tempomatu

pedalu akceleratoru

Snima&  Snimaé brzd. |
spojk. pedalu

dal
)Je alu ,

chladici kapaliny

Snimac teploty
nasavaneho vzduchu

Snimac teploty
paliva

Vstrikovaci
cerpadlo

regulaéniho
Soupatka

Regulaéni proud

+1 Lq F ¥

Ridici jednotka

Snimaé mnozstvi
(hmotnosti)

I

Pole
zadanych
hodnot

Mikro-

Snimad procesor

polohy

ath

nasavaného vzduchu

Vystupy

k r v 9

=" Ovladani
| elektromagnetickeho ventilu
(pfesuvnik wstriku)

ELAB

Elektromagneticky (o]
prepoustéci ventil

Onladéni aot, plavodovky

Udaj o spotfebé paliva
Kontrolka

Citacky

Podtlak

- Diagnostika,
moZnost programovani

T Elektromagneticky
snimac tlaku

Atmosféricky
tlak

Podtlak

Plnici tlak
turbodmychadla ]

—

D)
=

8]

Odvétravani

Recirkulace
vyfukovych plynt

Vyfukové potrubi

Obr. 13. Vstfikovaci systém s elektronicky regulovanym vstfikovacim ¢erpadlem (BMW)
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Systémowy blok 1

Snimade

P R AKT

Systémovy blok 2
Ridici jednotka
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Systémovy blok 3

Akeni Cleny

Teploty

chladici kapalina, vzduch, palivo

Vstiikovaneé

(vstfikovacl éerpadia)

mnozstvi paliva

Otacky motoru,
uhel otogeni klikove hridele

Pocatek vstiiku

akeénl hodnota
- mnozstvi paliva

Elektromagneticky ventil

Snimac drahy
regulaéniho Soupatka

uzavreni

na pfesuvniku vstiiku

Elektromagneticky

(nouzove odstaveni)

Snimac plniciho tlaku (vzduchu,
plnici tlak turbodmychadia)

Recirkulace

Adnisdp

uzaviraci ventil

Ventil recirkulace

vyfuk. plynd

Pocatek vstiiku
(zpé&tna vazba)

Regulace

viyfukowych plyna

Tlakowy

plniciho tlaku

Aloseososdaolyipy

Snimaé rychlosti

Ovladani

regulaéni ventil

Ridici jednotka

spousténi motoru

Zhaveni

Snimadé mnoZstvi (hmotnosti)
nasavaného vzduchu

Snimace poZadovanych hodnot

Diagnostika

Diagnosticke parametry

Ridici jednotky vozidla
(dle provedeni)

Pole charakteristik,

Snimat polohy
pedalu akceleratoru

uloZzenga
charakieristiky

Ziskavani (stahovani) dat

WVysilani fidicich

Ovladaci prvky
tempomatu

Spinat brzdového
a spojkoveho pedalu

signald

MozZnosti programovani
fidici jednotky

Obr. 14. Systémové bloky elektronické regulace vznétového motoru (EDC)

Pti vypadku snimace teploty chladict
kapaliny prechdzi regulace vstiikovaného
mnozstvi paliva na ndhradni hodnotu,
kterd odpovidd mnozstvi vstfikovaného
paliva pri teploté -20 °C. I u zahfdtého
motoru se tak doddvd vétsi mnozstvi
paliva pfi spousténi a znamend to také
zvyseni volnobéznych otdcek. Dochdzi
k zablokovan recirkulace vyfukovych ply-
nt a regulace zacdtku vstfiku pfechdzi na
néhradni hodnotu, odpovidajici teploté
+50 °C. Odpaddvd tak funkce usnadné-
ni spousténi nezahtdtého motoru, tzn.
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Ze u nezahfdtého motoru se zacdtek vsti-
ku nenastavuje asi o 5° thlu otoceni kli-
kové hridele diive. Motor na to reaguje
snizenfm vykonu pii rozjezdu a zvyse-
nim koufivosti (vyskyt bilého, resp. mod-
rého koufe).

Snima¢ teploty paliva

ve vstfikovacfm Eerpadle

Meéfenim teploty paliva se zjistuji zmé-
ny hustoty paliva, ke kterym dochdzf pii
kolisdni teploty. Pfi ohtivani paliva fidici
jednotka zaznamend pokles hustoty pa-

Programovaci jednotka

liva, ke kterému pfi zvySovdni teploty do-
chazi, a zvétsuje pak vstfikované mnoz-
stvi paliva tak dlouho, dokud hmotnost
paliva neodpovidd hmotnosti paliva
chladnéjsiho.

Snima¢ otdek/polohy

referenéni znacky

Tento indukéni snimac je umistén pro-
ti kolu setrvacniku a bezdotykové snf-
md otdcky motoru a zdroven polohu
klikové hridele. Na setrvacniku (obr. 15)
jsou vybrédni (otvory), jejichz pocet od-
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povidd poctu vélcl motoru, nebo v né-
kterych piipadech jsou na tomto kole zu-
by (vystupky). Kazdé vybrani, resp. kazdy
zub odpovidd horni dvrati jednoho z vél-
cli motoru. Pfi bézicim motoru je pred-
ni a zadnf hranou téchto vybrdni (resp.
zubli) indukovdno ve snimadi stiidavé na-
péti. Ridici jednotka tento napétovy sig-
nél dostavd jako informaci o otdckdch.
Neékterd zafizeni slouzi jen jako snimac
otdcek. Pak signdl pro rozpozndvéni vél-
cli zajistuje snimac pohybu jehly ve vstii-
kovaci trysce. Pfi vypadku snfmace otdcek
se jako nahradnf signdl vyuzivd signdl sni-
mace pohybu jehly v nékteré ze vstiiko-

EEXXL
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vacich trysek (obr. 16). Kromé toho se sni-
zuje ddvka paliva pti plném zatiZent, vy-
fazuje se funkce regulace zacdtku vstriku
a rozsvitl se signaliza¢ni kontrolka.

Snimac drahy

regulaéniho Soupdtka

Tento snimac se nachdzi v blizkosti elektro-
magnetického regulacniho ventilu (obr. 8).
U starsich rota¢nich vstiikovacich cerpadel
je jim potenciometr a u modernéjsich kon-
strukel bezdotykovy polodiferencidlnf
snimac (HDK krouzek). Snimac drahy
regula¢niho Soupdtka zaznamendvd oka-
mzitou polohu regulaéniho Soupdtka

Obr. 16. Snima¢ zacatku vst¥iku se stiidavym napétovym signalem
(Bosch)

1 - ovladaci cep

2 — civka snimace

3 — vedentf jehly trysky
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4 — kabel
5 — spojovaci konektor

Obr. 15.

Snimac otdcek a polohy

klikové hfidele (Bosch)

1 — setrvacnik

2 — vybrani

3 — induk¢ni snimad
otacek

4 — stfidavy napétovy
signal (u ¢tyFvdlca
dhlova vzdalenost
90° otoceni klikové
h¥idele, u pétivalcu
dhlova vzdalenost
72° otoceni klikové
hfidele)

a hldsf ji fidici jednotce. V piipadé jeho
poruchy - kdyz fidici jednotka nedosté-
vd zddné zpétné hldSeni - se motor zasta-
vi (nouzové zastavenf). Ridici jednotka
prerusi napdjeni elektromagnetického
uzaviractho ventilu (ELAB), ten se zavie
a zablokuje plnicf kandl do vysokotlakého
prostoru Cerpadla (obr. 8).

Snima¢ plniciho tlaku
turbodmychadla

Snimac¢ plnictho tlaku (obr. 13 a 17) je
propojen s plnicf ¢astf turbodmychadla.
Na jeho membrdné se nachdzeji piezo-
elektrické odpory, jejichz vodivost se mé-
ni pfi mechanickém napindni. Tyto odpory
jsou spojeny do mustku. Mustkové na-
pétd, které se pri napindni membrdny zmé-
ni, se zesiluje ve vyhodnocovacim obvodu
a jako vystupni signdl odchdzi do ridici
jednotky. Tento vystupni signal je mirou
piislusného plniciho tlaku a fidici jednotka
jej vyuzivd pro regulaci plnictho tlaku tur-
bodmychadla.

Snimaé zacdtku vst¥iku
Jedna ze vstfikovacich trysek motoru je
vybavena snimacem pohybu jehly vstfi-
kovaci trysky (obr. 16). Pti vstriku je je-
hla nadzdvihnuta z jejtho sedla otviracim
tlakem. Jehla trysky pfi tomto pohybu
zatlacuje horni ¢dst vedeni jehly do civ-
ky, kterou prochdzi proud. V civce se tak
indukuje napétovy signdl (stfidavé napé-
tf). Tento signdl se jako informace — zpét-
né hldsenf o skutecném zacdtku vsttiku
- pfeddvé do fidici jednotky.

Pti vypadku snimace zacdtku vstriku
nedochdzi k aktivaci elektromagnetické-
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1 — piezoelektrické
odpory

2 — zdkladni membrana

3 — komora protitlaku

4 — keramicka podlozka

p - plnici, resp.
atmosféricky tlak

P R AKT

Obr. 17. Membrana s tlustou vrstvou ve snimaci pfepliiovaciho tlaku

ho ventilu pfesuvniku vstfiku a zacdtek
vstiiku se stanovuje pouze na zdkladé
tlaku ve vnitfnim prostoru erpadla, kte-
1y je zdvisly na otdckdch motoru. Sni-
i se také ddvka paliva pfi plném zatizen{
a rozsviti signalizacni kontrolka.

Snima¢ rychlosti

Signdl snimace rychlosti je u osobnich
automobilt nejéastéji ziskdvan z Hallo-
va shimace. Ten je vétSinou umistén v pre-
vodovce vozidla. Jako snimac rychlosti
mize byt také pouzit indukéni snimac
(vétsinou u uzitkovych automobild) na-
chézejici se v oblasti pfedniho kola vo-
zidla. Ridicf jednotka tento signal vyuziva
pro regulaci rychlosti jizdy (funkce tem-
pomatu), k tlumenf cukdni motoru a pro
dalsf pfenos do elektronického fizenf au-
tomatické pfevodovky.

MEéfi¢ hmotnosti vzduchu

V nékterych pifipadech se pouzivd pro
stanoveni mnozstvi recirkulovanych vy-
fukovych plynd. MéFi¢ hmotnosti vzdu-
chu (obr. 13) s tenkou topnou vrstvou
snimd hmotnost vzduchu nasévaného
motorem. Tento snimac je schopen zo-
hlednit vliv teploty vzduchu.

Systémovy blok 2

Ridicf jednotka

Ridici jednotka je soucdsti digitdlnf tech-
niky. Slozité zapojeni fidici jednotky pfi-
tom zahrnuje vSechny mikroprocesory
(pocitace) s integrovanymi adaptacnimi
vstupnimi a vystupnimi obvody a takeé po-
tiebnymi pamétovymi jednotkami a pre-
vodniky pro pfeménu vstupnich signdld.
Signdly doddvané snimaci a vysilaci po-
zadovanych hodnot se musi vzdy upra-
vit, tzn. zesilit nebo naopak zeslabit, resp.
omezit tak, aby je mohl ndsledujicf stu-
petl zpracovat. V zavislosti na typu vstup-
niho signdlu (analogovy, digitdlni nebo

prosinec 2006

ve tvaru impulz®) se k tomu pouzivaji
rtzné typy obvodu.

V fidici jednotce je ulozeno nékolik
poli charakteristik, jako je napf. zatizeni,
otécky, teplota chladici kapaliny, vzdu-
chu nebo paliva. Charakteristiky zatiZenf
a otdcky jsou charakteristikami hlavnimi
(zdkladnimi) a fidi¢ je maZze ovliviiovat
polohou pedélu akeelerdtoru. Ostatni cha-
rakteristiky slouzi ke korekei, a proto se
také nazyvaiji korekénimi velicinami.

V fidicf jednotce jsou uloZena pole
charakteristik nap¥. pro:
® mnozstvi paliva pro spousténi moto-
ru;
mnozstvi paliva pro volnobéh;
mnozstvi paliva pro plné zatiZent;
regulaci zacdtku vstriku;
regulaci plnictho tlaku;
ovldddni recirkulace vyfukovych ply-

nd;

Obr. 18.
Obdélnikovy signal

s modulovanou S$ifkou
impulzu

[

napétl (V)

C K A D

i L N A

tilen nékolik stovek miliampérd, pti ovld-
déni jednoduchych elektromagnetickych
ventilt asi 1 az 2 ampéry a pro ovld-
dédni elektromagnetickych regula¢nich
zafizenf az 5 ampérd. Elektronika fidici
jednotky pracuje se stdlym napdjecim na-
pétim 5 V. Akéni ¢leny EDC jsou klad-
nym polem pripojeny na palubni napét
a zdpornym k vystuptm fidici jednotky.
Vsechny akéni ¢leny, s vyjimkou elektro-
magnetického uzaviractho ventilu, jsou
ovldddny pomoci obdélnikového signé-
lu s modulovanou $ifkou impulzu, tzn.
Ze se proud periodicky zaping a vypind.
Doba prachodu proudu je v poméru k tr-
vani periody (100 %) a uddvd se v pro-
centech jako kli¢ovaci pomér (obr. 18).

Systémovy blok 3
Elektromagneticky regulani
mechanismus pro nastaveni
¢erpaného mnoZstvi

Otocny elektromagneticky regulacni me-
chanismus se nachdzi{ v hornf ¢dsti skii-
né rotac¢niho cerpadla (obr. 8 a 19). Jeho
hridelka s excentricky umisténym kulo-
vym ¢epem zasahuje do regulacniho Sou-
pétka. Pi otacent této hiidelky se regulacni
Soupdtko nasunuje axidlné na pist cerpadla.
Cerpané mnozstvi se vyméfuje pislusnou

nebo pozdéj$im nastavenim vystupniho

stifda (%)

'

zapnuto vypnuto

® regulaci rychlosti jizdy (funkce tem-
pomatu);

® Cerpaci charakteristiky cerpadla;

® omezeni koufivosti motoru;

® charakteristiku peddlu akcelerdtoru
Po vyhodnoceni vstupnich signald se

musi fidici signdly vypoctené fidici jed-

notkou zesilit, aby byly schopny uvddét

v ¢innost piislusné akéni cleny EDC. Vy-

stupni proudy zesilovact (vystupt) jsou

napf. pro ovlddéni relé a kontrolnich svi-

perioda (100 %)

-

(pticného) odpoustéciho otvoru. Poloha
regulacniho mechanismu je neustdle zada-
vana f{dicf jednotkou regulovanym (tak-
tovanym) ovlddacim proudem a zpétné
hldSeni o poloze regulacniho Soupdtka do-
stavd fidici jednotka od snimace drahy
regulacniho Soupdtka, kterym muze byt
potenciometr nebo polodiferencidln{ sni-
mac (HDK krouzek), jako hodnotu thlu
otoceni. Ve stavu, kdy neprochdzi proud,
uvddéji zpétné pruziny elektromagnetic-
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Obr. 19. Elektromagneticky mechanismus pro regulaci ¢erpaného

mnoZstvi (Bosch)

1 - snimac¢ polohy regula¢niho
Soupdtka

2 - oto¢ny elektromagnet

ky regula¢ni mechanismus do polohy nu-
lového cerpéni.

Pfi vypadku elektromagnetického re-
gulaéniho mechanismu fidici jednotka
prerusi doddvku proudu elektromagne-
tickému uzaviracimu ventilu (ELAB) a mo-
tor se zastavi (nouzové zastaveny).

Elektromagneticky ventil

regulace zaddtku vstiiku

V principu je jeho funkee stejnd jako u au-
tomatického hydraulického presuvniku
vstriku rotacniho vstikovaciho ¢erpadla
s mechanickou regulaci. Tlak ve vniti-
nim prostoru Cerpadla, ktery se zvysu-
je s rostoucimi otdckami (asi 0,15 az
0,75 MPa), tla¢i na pist presuvniku vstfi-
ku proti odporu pruziny a vyvoldva pfe-
staveni zacatku vstfiku ve sméru zvétSent
pfedstihu. U rota¢niho vstfikovaciho cer-
padla s EDC se uz pfi niz$ich otdckdch
nastavi vysst tlak ve vnitfnim prostoru cer-
padla o velikosti 0,45 az 0,55 MPa, kte-
1y pii zvyseni otdcek dosahuje az 0,75
az 0,85 MPa a fidicf jednotka ho mutze
v zdvislosti na otdckdch a zatizeni ménit
taktovanym ovldddnim elektromagne-
tického ventilu (obr. 20). Elektromagne-
ticky ventil v otevieném stavu vytvari
spojeni mezi tlakovym prostorem pre-
suvniku vstfiku a stranou séni (lamelo-
vého) cerpadla.

AutoEXPERT

3 - pfestavovaci hfidel
4 - excentricky cep
5 — sitko pFivodu paliva

Pokud elektromagnetickym ventilem
neprochdzi zddny proud, je uzavfeny, coz
znamend zvy$eni tlaku a nastaveni za-
catku vstriku ve sméru zvétSent predstihu.
Naopak pokud jim v mezich klicovact-
ho poméru prochdzi proud delsi dobu,
zUstdvd déle otevieny a pokles tlaku, ke
kterému pritom dochdzi, vyvoldvd nasta-
veni zacdtku vstfiku ve sméru zmense-
n{ predstihu. Ridicf jednotka tak méze
stupriovité nastavovat pomér mezi otev-
fenym a zavienym stavem elektromag-
netického ventilu, a timto zplsobem
ovlivriovat tlak v tlakovém prostoru pte-
suvniku vstfiku a tim i zacdtek vstriku.

Elektromagneticky

uzaviraci ventil (ELAB)

Tento ventil (obr. 8) se nachdzi v plnicim
kandlu mezi vnitinim prostorem Cerpadla
a vysokotlakym prostorem. Pfi zacdt-
ku Zhavenf a pti béhu motoru propousti
fidici jednotka do elektromagnetického
ventilu proud a ten zUstdvd otevieny.
Pri zastaveni motoru se po 2,5 s (pfi nou-
zovém zastaveni viak okamzité) prerusi
napdjeni proudem a ventil uzavie plni-
cf kandl.

Elektromagneticky snimac tlaku
Elektropneumaticky snimac tlaku (obr. 13)
je umistén u reguldtoru plniciho tlaku.

V pneumatické ¢dsti ménice tlaku se vy-
tvdii spojeni mezi podtlakovym cer-
padlem a nastavovacim prvkem klapky
obtoku, které umozriuje ovlddédni regu-
la¢nf klapky. Elektricky je elektromagne-
ticky ventil ménice tlaku spojen s Fidicf
jednotkou. Pti aktivované regulaci plni-
ciho tlaku ridici jednotka taktuje elek-
tromagneticky ventil, a tim stanovuje
prutocny prifez. Tak je urcena velikost
podtlaku. V zavislosti na velikosti pod-
tlaku, ktery plisobi na akéni clen klap-
ky obtoku, se poloha regula¢ni klapky
méni tak dlouho, dokud skute¢nd hod-
nota plniciho tlaku hldsend jeho snima-
¢em nesouhlasi se zadanou pozadovanou
hodnotou v poli charakteristik fidici jed-
notky.

Elektromagneticky pfepoustéci ventil
Tento ventil (obr. 13) slouzi k ovlddani{
recirkulace vyfukovych plynt. Elektric-
ky je ovldddn (taktovan) fidici jednotkou.
Pti aktivované recirkulaci vyfukovych ply-
nt protékd prepoustécim ventilem proud
podle ddajt z pole charakteristik a pod-
le toho je stanoven prutoc¢ny prifez, kte-
rym se nastavuje velikost podtlaku.
V zavislosti na dané hodnoté podtlaku
se pak otvird ventil recirkulace vyfuko-

vych plynd.

Regula¢ni funkce EDC

u systému s rota¢nim
vstrikovacim ¢erpadlem

s axialnim pistem

Dévkovéni paliva

Jak jiz bylo zminéno v odstavci o fidi-
cf jednotce, jsou pro vSechny pracovni
rezimy motoru uloZena pole charakte-
ristik. Pokud fidi¢ sesldpnutim peddlu
akeelerdtoru (snimac na peddlu akcele-
ratoru) zadd pozadavek na zvyseni ¢i sni-
zeni to¢ivého momentu, resp. na zménu
otd¢ek motoru (pozadované rychlosti jiz-
dy), vypocte fidici jednotka na zdkladé
uloZenych polf charakteristik a vstupnich
skute¢nych hodnot snimact zaddva-
nou (pozadovanou) hodnotu pro elek-
tromagneticky regula¢ni mechanismus
(akeni clen). Regulacni elektromagneticky
mechanismus je pfitom nepfetrzit€ ovld-
ddn regulovanym f{dicim proudem (tak-
tovani) a regulacnim Soupdtkem, dokud
snimac drdhy regulacniho $oupdtka fi-
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dicf jednotce neohlds, Ze se nachdzi ve
spravné poloze, tzn. dokud skute¢nd hod-
nota nesouhlasi se zadanou (pozado-
vanou). Pfi axidlnim posunu regulacniho
Soupdtka se doddvané mnozstvi paliva
ddvkuje tim zptsobem, Ze odpoustéct
(pfi¢ny) otvor v Cerpacim pistu se do
¢innosti uvede dfive nebo pozdéji. Pri
difvéjsim otevrieni se ddvkuje mensi
a pii pozdéjsim otevreni vétsi mnozstvi
paliva.

Mnozstvi paliva pfi spousténi motoru
je davkovéno, pokud otdcky klesnou pod
dolni hranici pro rozpoznédni spoustén{
motoru (pod normélni otdc¢ky pti spou-
sténi) nebo pokud je peddl akcelerdto-
ru v poloze plného zatiZenf. Regulacni
Soupdtko se pfitom nastavi do polohy,
kterd je urcena teplotou motoru. Mnoz-
stvi paliva pro spousténi se doddvd do
té doby, nez je prekrocena hranice otd-
¢ek znamenajici ukoncent rezimu spou-
sténi. Ddle je jiz vstfikovdna béznd dévka
paliva. Mez otdcek pro ukonceni rezi-
mu spousténi zavisi také na teploté. U ne-
zahtdtého motoru je dosazena pozdéji
a u zahfdtého diive.

Regulace zaddtku vstfiku

Okamzik vsttiku md vliv na spousténi mo-
toru, hlucnost spalovéni, spotfebu pali-
va a emisni hodnoty vyfukovych plyna.
Upravuje se podle pracovnich podminek
motoru.

V zavislosti na otackach: V tomto pri-
padé se pfi plném zatiZen{ posunuje za-
Catek vstiku ve sméru zvétseni predstihu,
aby doslo k vyrovnéni zpozdovédni vzné-
tu ve stupnich otoceni klikové hridele,
ke kterému pfi zvySovdni otdcek dochdzi.

V zdvislosti na zatiZeni: Pti tomto na-
staveni se pri vyssich otdckdch a men-
$im zatizeni, resp. mensim vstfikovaném
mnozstvi paliva (vyvolaném uvolnénim
peddlu akcelerdtoru) ménf zacdtek vstfi-
ku ve sméru zmenseni pfedstihu, aby by-
lo nastaveno mékef spalovéni, a zdroveri
se v disledku niz$f maximdlni teploty spa-
lovéani snizi podil oxida dusiku ve vyfu-
kovych plynech.

Pti regulaci zacdtku vstfiku se berou
v tvahu uloZend pole charakteristik
(obr. 21). Zadand (pozadovand) hod-

nota okamziku vstriku je urcena jako ko-
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rekéni veli¢ina v zdvislosti na otdckdch,
vstiikovaném mnozstvi paliva a teplo-
t& motoru. Ridici jednotka podle toho
doddvd elektromagnetickému ventilu
proud po rtzné dlouhou dobu (takto-
véni). Timto zptsobem se méni pouze
tlak pusobici na pist presuvniku vstiiku.
Tlak ve vnitfnim prostoru Cerpadla zi-
stdvd vzhledem ke skrticimu otvoru té-
méf konstantni.

Pti vypadku signdlu pro vstfikovdni
béhem spousténi motoru nebo pii jizdé
s uvolnénym peddlem akcelerdtoru se vy-
pne regulace vstikovani. Kli¢ovaci pomér
potfebny k ovldddni elektromagnetickeé-
ho ventilu je ziskdn z uloZeného pole cha-
rakteristik.

Recirkulace vyfukovych plynt
Recirkulace vyfukovych plynu zajistuje
pii teplotdch motoru nad +60 °C a v ob-
lasti nedplného zatiZzenf mezi 1000 az asi
3500 min" sniZeni tvorby oxidt dusiku
(NO,). Recirkulované vyfukove plyny
smé$ované s nasdvanym vzduchem pri
netplném zatiZeni motoru snizuji podil
kysliku a dusiku ve vélci. Dochdzi ke sni-
zovdni spalovacich teplot pod 2500 °C.
Pfi vyssich teplotdch dochdzi ke slu-
Covdni kysliku s dustkem. U vznétovych
motort recirkuluje asi 20 % az 40 % vy-
fukovych plynd.

C K A D
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V ridici jednotce elektronické regu-
lace (EDC) je mnozstvi recirkulova-
nych vyfukovych plynt uloZeno v poli
charakteristik. V tomto poli je kazdému
pracovnimu bodu pfifazeno potfebné
mnozstvi vzduchu, pozadované v zdvis-
losti na otdckdch motoru, vstfikovaném
mnozstvi paliva (odpovidd stavu zatizeni
a teploté motoru. Ridici jednotka dosta-
vd napf. z méfice hmotnosti vzduchu in-
formaci o mnozstvi vzduchu nasdvaném
v daném okamziku, porovnava ji s ulo-
zenou zadanou hodnotou a podle toho
dédvkuje mnozstvi recirkulovanych vy-
fukovych plynd. Pritom fidici jednotka
uvede do ¢innosti elektropneumaticky
piepousteéct ventil, ktery tvoif spojent me-
zi podtlakovym cerpadlem a ventilem re-
cirkulace vyfukovych plynt (ventil AGR)
(obr. 13). Tato aktivace se provadi pomoci
kli¢ovactho poméru, tzn. Ze se fidici proud
periodicky zapind a vypind. Fdze jeho
zapnuti jsou pritom riizné dlouhé, tak-
Ze se nastavuje i rizné vysoky podtlak
na ventilu AGR a riizné velky pritoény
prifez pro vyfukové plyny.

Regulace plnictho tlaku

Relativné mald turbodmychadla dosahuji
u pfepliiovanych vznétovych motort
s vysokymi otd¢kami dobrého tcinku
vzhledem k pribéhu tocivého momentu

Obr. 20. Elektromagneticky ventil pro regulaci za¢dtku vst¥iku (Bosch)

1 — pist pfesuvniku vstfiku

2 — elektromagneticky ventil

3 — pruZina pfesuvniku vst¥iku

4 — pfivod paliva na stranu sdni
cerpadla

5 — tlak ve vnitfnim prostoru
cerpadla (0,45 az 0,85 MPa)
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uz pti nizkych otdckdch a zatiZzenich. Pro
omezeni plnictho tlaku pfi vysokych otdc
kdch motoru a vysokém zatizenf je pfi-
pojen obtokovy (bypass) kanal (waste
gate), kterym se ¢dst vyfukovych plynt
odvédi z turbiny ven (obr. 13). Priitoc-
ny préfez obtokového kandlu je nastaven
polohou regula¢ni klapky nebo pomoci
regula¢niho ventilu. Jeho ovlddani provédi
akéni ¢len obtokového kandlu.

V 1idicf jednotce je pro regulaci plni-
ctho tlaku uloZeno prfislusné pole cha-
rakteristik. To pro kazdy pracovni bod
motoru obsahuje pozadovanou (zadanou)
hodnotu plniciho tlaku, kterd se neustd-
le porovndvd se vstupni skutecnou hod-
notou plnictho tlaku z jeho snimace.
Nejsou-li obé tyto hodnoty stejné, fidi-
cf jednotka motoru uvede pomoci po-
tiebného klicovactho poméru do ¢innosti
elektromagneticky ventil ménice tlaku, do-
kud se pozadovand a skute¢nd hodnota
plniciho tlaku neshoduii. Pti ovldddni to-
hoto elektromagnetického ventilu se na-
stavuje rizné dlouhd doba jeho sepnuti.
V zdvislosti na této dobé je urcen prifez
pro nastaveni hodnoty podtlaku, ktery
plsobi na aként clen regulacni klapky a tim
i hodnotu plnictho tlaku.

Regulace volnobéhu

Regulace volnobéhu plisobi v poloze vol-
nobéhu peddlu akcelerdtoru a pfi sepnu-
tém spinaci spojky. Kolisdni otdcek je pii
volnobéhu vyvoldvdno rozdilnymi sila-
mi ptsobicimi na pisty, a tim vznikajf roz-
dily tocivych momentt od jednotlivych
vélct motoru. Kolisdni je zaznamena-
no fidici jednotkou motoru a reguluje
toto kolfsdn{ asi od 1000 min™. Elektronika
rozpoznd nerovnomérnosti béhu mezi
jednotlivymi valci. Dasledkem toho je
rozdilné davkovani paliva do jednotlivych
vélct, pricemz elektromagneticky regu-
laéni mechanismus nastavuje regulacni
Soupdtko mezi jednotlivymi cerpacimi
zdvihy.

Tlumeni cukdn{ béhem jizdy

Pfi rdzové zméné zatizeni (brzdéni mo-
torem a ndhlém pfiddni plynu nebo na-
opak) dochdzi k podélnému kmitdn{
vozidla. Elektronickd regulace toto kmi-
tdn{ zaznamend na zdkladé signdlu snimace
rychlosti a reaguje na néj piislusnou zmé-
nou vsttikovaného mnozstvi paliva. Pfi zvy-
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Sovéni rychlosti se vstfikované mnozstvi
snizuje, v opacném piipadé zvysuje.

Regulace otdcek

Elektronickd regulace (EDC) je svym re-
gulaénim chovédnim ve stavu bez zatizen{
podobnd variabilnimu reguldtoru otdcek.
Otdcky nastavené polohou peddlu akce-
lerdtoru jsou udrzovdny a zastavaji kon-
stantni. Pfi jizdé md EDC charakteristiku
reguldtoru otdckového.

Volnobézné otdcky: Volnobézné otdc-
ky nejsou zdvislé na zatiZen, tzn. pfi za-

jednotce snima¢ otd¢ek. Ridici jednotka
reaguje snizenim proudu protékajictho
nastavovacim ¢lenem a zménf klicovaci
pomeér na elektromagnetickém mecha-
nismu. Nastavovaci ¢len regulace mnoz-
stvi paliva pak posune regulacni Soupdtko
tak, aby se snizila ddvka paliva, az bu-
dou skute¢né maximalni otdcky shodné
s naprogramovanymi maximalnimi otd¢-
kami.

Vlastni kontrola EDC
Je provddéna fidici jednotkou. Pfitom
se zkousi hodnovérnost véech snimach

Obr. 21. Pole charakteristik za¢atku vst¥iku (Bosch)

ht4tém i nezahfdtém motoru ¢i s nizsim
nebo vyssim zatiZzenim jsou regulovany
vzdy na jedinou naprogramovanou hod-
notu. Volnobézné otacky se u nékterych
typu zatizeni daji v malém rozsahu mé-
nit pomoci diagnostiky.

Regulace maximdlnich otacek: Hodnota
maximadlnich otd¢ek je naprogramovana
v fidicf jednotce motoru a u nezatizeného
motoru nesmi byt pti plném sesldpnuti
pedélu akcelerdtoru prekrocena. Regulace
otdcek se aktivuje vzdy po prekroceni nej-
vyssich otdcek pfi plném zatiZeni. Zvy-
Senf otdcek nad nejvysst dovolené otacky
pfi plném zatiZenf a dosazenf prebého-
vych otdcek bez zatizeni sdéluje fidict

a regulacnich ¢lent a v pfipadé jejich po-
ruchy, resp. vypadku se nastavi prislusnd
ndhradnf hodnota.

Diagnostika EDC
Pfipadné zdvady jsou signalizovany pri-
slusnou kontrolnf svitilnou a uloZeny do
paméti pro pozdéjsi vyhodnoceni. Pri hlg-
Senf zdvady mize kontrolka podle typu
zgvady trvale blikat, trvale svitit nebo z0-
stat zhasnutd. Pokud se uklddd vice z4-
vad, md ,blikdni“ prednost pred ,trvalym
rozsvicenim® a ,trvalé sviceni prednost
pfed ,zhasnutim*. Signalizuji se pouze
dalezité zdvady:.
PODLE ZAHRANICNICH MATERIALU
ZPRACOVALI JIRi BROZ A LUBOS TRNKA
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