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Spalovaci motory VII.

Je znamo, ze elektronicky fizena vstrikovaci zafizeni zazehovych motorii nemaji vilbbec zadny elektronicky
fizeny karburator, ve kterém by se tvorila pohonna smés paliva se vzduchem. Prechodovym resSenim
mezi elektronicky rizenymi karburatory a vicebodovym vstrikovanim paliva bylo centralni vstrikovani. Ve
své dobé Slo o systémy Mono-Jetronic a pozdéji Mono-Motronic. Zatimco v minulych dobach vstrikovaci
zarizeni slouzila k tomu, aby se v prvni radé zvysil objemovy vykon motoru a snizila spotreba paliva,
dnes se vyuzivaji k tomu, aby se co nejlepsi pripravou smési zlepsilo spalovani a snizily emise Skodlivin
ve vyfukovych plynech. Tento pozadavek je dan velmi vyraznym zprisinovanim ustanoveni o vyfukovych
plynech (limity podle predpisti Euro 3, Euro 4 a Euro 5).

Vstfikovani paliva zazehovych motoru

fisné limity pro obsah skodlivin
Pve vyfukovych plynech je mozné
v soucasné dobé dodrzovat jed-
nak diky jejich dodate¢né dpravé v kata-
lyzdtoru, a predevsim diky elektronicky
fizenym vstfikovacim zafizenim. Tato za-
fizeni, na rozdil od elektronicky fizenych
karburdtort, mohou kazdému jednotlivému
valci pridélovat presné takové mnozstvi pa-
liva, které pii daném pracovnim rezimu
potfebuje podle zméfeného mnozstvi na-
satého vzduchu.
Objemovy vykon motoru se zvysuje
v prvni fadé zlepSenim ucinnosti plnéni

vélce. U motor se vstfikovdnim je tato
moznost v porovndni s motory s karbu-
rdtorem dédna ndsledujicimi faktory:

je mozné volit libovolné velky sact prd-

fez;

kazdému vilci se vymeéf stejné dlou-

hé a prizptisobené saci potrubf;

je mozné vyuZzivat rozvddéci saci po-

trubf a prepliiovédni.

Zatimco dfive existovala vstiikovaci za-
fizenf, kterd pracovala mechanicky a pro-
vddéla elektronicky fizené dodatecné
funkce, jako byl napt. systém KE-Motro-
nic, ktery vstiikoval kontinudlné (nepre-

rusované, trvale), jsou dnesni moderni vstii-
kovaci zatizenf fizena vyhradné elektro-
nicky a vstfikuji palivo intermitentné
(prerusované). U pferusovaného nepiimého
vstiikovéni se rozlisuji ndsledujict tfi ty-
py fizeni vstfikovacich ventilt (obr. 1):
simultanni vstfikovani;
polosekvenéni, resp. skupinové vstfi-
kovani;
sekvenéni vstiikovani.

Simultdnn{ vstfikovani

Jde o nejjednodussi typ ovladani. Ridict
jednotka motoru méd pouze jeden koncovy
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stuperi (vykonovy) a ddvd véem vstfiko-
vacim ventiltm soucasné béhem dvou oté-
ek klikové hridele dvakrdt impulz ke
vstiiku poloviny pozadovaného mnoz-
stvi paliva. Bez ohledu na dobu otevie-
ni sacich ventild a pofadi zapalovani
motoru. Tak u valct, u kterych je saci ven-
til zavieny, dochdzi ke vzniku nerovno-
meérné smési, u jinych zase ke vstfikovani
béhem taktu sdni.

Nevyhodou tohoto typu ovldddni je
nerovnomeérnost délky doby tvorby smé-
si v jednotlivych valcich motoru a tim
i vy$si podily $kodlivin ve vyfukovych
plynech.

Polosekvenéni

(skupinové) vstfikovani

V tomto piipadé se vstfikovaci ventily
podle pofadi zapalovani spinaji ve dvou
skupindch (I a II), kter€ se stiidavé uvé-
déjf do ¢innosti dvéma koncovymi stup-
ni fidicf jednotky motoru a vstiikujf jednou
v kazdém pracovnim cyklu (po dvou otdé-
kdch klikové hiidele). Okamzik vstiiku
je naprogramovdn tak, aby se palivo vstfi-
kovalo vzdy predcasné pred zaviené sa-
ci ventily (nerovnomeérnd smés). Skupinu
ventil I tvoff napfiklad vstfikovaci ven-
tily vélct 1 a 3 a skupinu ventild II vstfi-
kovact ventily vdlct 2 a 4.

Vyhodou tohoto typu fizenf vstfiko-
vacich ventild je, Ze se palivo vstfikuje za-
sadné pred zavfen€ saci ventily. Tim sice
vznikd nerovhomérnd smeés, ale o to vi-
ce zbyvd casu k odpafenf vstifknutého

leden/dnor 2006

mnozstvi paliva. Je tu vSak i nevyhoda.
Doba ptedcasného vsttiku je razné dlou-
h4, a proto se do plynného stavu dosta-

vd rizné mnozstvi paliva. Tvorba smési
i jeji spalovani jsou uz podstatné lepsi nez
u simultdnniho vstfikovéni. Plati to i o po-
dilu 8kodlivin ve vyfukovych plynech.

Sekvencni vst¥ikovani

Pfi tomto fizenf se vstfikovaci ventily ot-
virajl podle pofadi zapalovéni. Kazdy vstfi-
kovaci ventil md v ridici jednotce motoru
svtj vlastnf koncovy (vykonovy) stuperi.
Do ¢innosti je uveden vzdy pouze jeden,
a to vzdy po dvou otdckéch klikové hii-
dele. Okamzik vstiiku je mozné napro-
gramovat libovolné a nastavuje se na konci
taktu vyfuku krdtce pred otevienim sa-
ciho ventilu motoru.

Velkou vyhodou tohoto typu fizenf
je, ze ve v8ech valcich je vstfik proveden
ve stejny okamzik (vzhledem k Ghlu oto-
Ceni klikové hridele a poloze pistu ve val-
ci), coz dédvd lepsi predpoklady k tomu,
aby se dosdhlo optimdlniho spalovdni
s nizkym obsahem skodlivin ve vyfu-
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Obr. 2. Systém Bosch Motronic M5 se zabudovanou diagnostikou (OBD II).

1 — pouzdro s aktivnim
uhlim

2 — blokovaci ventil

3 — ventil AKF

4 - regulator tlaku paliva

5 — vstFikovaci ventil

6 — elektropneumaticky
pFepojovaci ventil

7 — civka zapalovani

8 — snimac pracovniho taktu
(vackova h¥idel)

kovych plynech. Jde o typ fizenf vstfi-
kovacich ventilti, ktery se pouzivd
u vSech modernéjsich elektronicky fi-
zenych vstiikovacich zafizeni.

Bosch Motronic

Systém nepiimého vstiikovdni benzinu
Bosch Motronic (obr. 2) spojuje v jedi-
né fidici jednotce veskerou elektroniku
fizeni motoru. Jadro Motroniku tvoii elek-
tronicky rizené vstiikovaci zafizenf se se-
kvencnim vstiikovanim do sactho potrubf
a systém méfeni hmotnosti vzduchu s mé-
ficem na bazi ohfivaného filmu (Heiss-
filmmesser - HEM) nebo systém méfen{
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9 — ¢erpadlo pomocného vzduchu
10 - ventil pomocného vzduchu

Vv v

11 — méFi¢ hmotnosti vzduchu

12 - Fidici jednotka

13 - snima¢ polohy skrtici klapky

14 - nastavovac otdcek chodu
naprdzdno

15 — snimac teploty vzduchu

16 — ventil zpétného pfivadéni
vyfukovych plynu (ventil AGR
— recirkulace)

tlaku s tlakovym snimacem v sacim po-
trubf. Dalsf soucdsti je elektronicky fizeny
systém zapalovani se statickym rozdé-
lovacem vysokého napéti (RUV) s jed-
nou nebo dvéma zapalovacimi civkami
na valec. Méficf snimace na zézehovém
motoru pak do fidicf jednotky doddva-
jl vSechny potfebné ddaje pro dokonalé
fizeni tvorby smési i jejtho zdzehu. Jsou
to napt. ndsledujici vstupni data:
zapalovéni zapnuto/vypnuto,
napéti akumuldtoru,

teplota motoru,

teplota nasdvaného vzduchu,
hmotnost nasdvaného vzduchu,
thel skrtict klapky,

17 - palivovy filtr

18 - snima¢ klepani

19 - snima¢ otacek

20 - snimac teploty motoru

21 - lambda-sonda

22 - diagnostické rozhrani

23 - signdlka diagnostiky

24 — snimac rozdilu tlaku

25 — elektrické palivové cerpadlo

otdcky motoru,

poloha vackové hiidele,

signdl z lambda-sondy;,

klepdni motoru,

rychlost jizdy,

zatazeny rychlostni stupen

matickd prevodovka),

® zdbér prevodovky,

® spusténi klimatizace atd.
Tyto vstupni informace (analogové ne-

bo digitalni) se pomoci vstupnich obvoda

fidici jednotky prendseji do mikropro-

cesoru. Ten tyto provozni udaje zpra-

covavd, vyhodnocuje z nich okamzity

pracovni stav motoru a v zdvislosti na

ném vypocitdvd signdly pro nastavova-

(auto-
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cf (akeni) ¢leny. V koncovych (vykono-
vych) stupnich fidici jednotky se tyto
signdly zesiluji, nacez pak fidi rizné na-
stavovaci prvky, a ty pak zase ridi mo-
tor.

Zgkladni funkce

Zékladni funkel systému Bosch Motro-
nic je fizen{ vstiikovani paliva a zapalovén,
a to nezdavisle na konstrukei systému.

Vedlejsi funkce

Kromé zékladni funkee, 4. ¥izeni vstiikovani
paliva a zapalovédni, mohou byt provédé-
ny i dalsf funkce fizenf a regulace, napf.
regulace otdcek pfi chodu naprdzdno, re-
gulace lambda, regulace klepdnt, regula-
ce preplnovaciho tlaku, fizenf zpétného
ptivddéni vyfukovych plynt (recirkula-
ce), tizeni napousténi pomocného vzdu-
chu, fizenf systému zpozdovani odpareni
paliva, fizeni polohy vackové hiidele, fi-
zenf sactho potrubf nebo regulace rych-
losti jizdy atd.

Ridicf jednotka Motronic navic vy-
tvaii i rozhrani (datovou sbérnici CAN)
pro fidici jednotky ostatnich systémi
a pro diagnostiku automobilu. Tak vzni-
kd moznost pfenosu dat i mezi dalSimi
elektronickymi systémy, napf. systémem
regulace prokluzu pohonu (ASR), elektro-
nickym fizenim prevodovky (GS) nebo
elektronickym programem stability vo-
zidla (ESP).

V ndsledujicim textu budeme ze systé-
mu Bosch Motronic popisovat jen elek-
tronicky fizeny systém vstiikovani, ktery
se Cleni na:

P R AKT
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Obr. 3. Rozdélovaci palivové potrubi (Bosch).

1 - rozdélovac paliva (rail)

2 — elektromagneticky vstiikovaci ventil

3 - reguldtor tlaku paliva

® palivovy systém (privddéni paliva),

© elektronické fizeni vstiikovaciho systé-
mu se ziskdvdnim provoznich ddajt,
jejich zpracovdnim, pfizptisobovanim
riznym pracovnim rezimdm, zabu-
dovanou diagnostikou, fidici jednotkou
Motronic, rozhranimi pro ostatni systé-
my a vlastni kontrolou vstfikovaciho
systému Motronic.

Palivovy systém
(pFivadéni paliva)

Palivo se elektrickym palivovym cerpad-
lem (poz. 25, obr. 2) nasavd z palivové né-
drze a pod tlakem asi 0,3 MPa (3 bary)
Cerpd pies palivovy filtr (17) do rozdélo-
vactho potrubi (obr. 3). V rozdélovacim

Obr. 4. Elektrické palivové ¢erpadlo (Bosch).

1 - strana sani

2 — pretlakovy ventil
(omezovac tlaku)

3 - rotacni vdleckové cerpadlo
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4 — kotva motoru
5 — zpétny ventil
6 — strana tlaku

potrubi jsou umistény vstrikovaci ventily.
Na konci rozdélovaciho potrubi je namon-
tovén reguldtor tlaku paliva (3), ktery pre-
bytecné palivo propousti zpét do palivové
nddrze, a tim udrzuje vstupni systémo-
vy tlak (coz je zdrover vstiikovaci tlak)
na konstantni hodnoté.

Elektrické palivové cerpadlo
Jako palivové cerpadlo byvd zpravidla
vyuzivdno rotacéni véleckové Cerpadlo,
pohdnéné elektromotorem (obr. 4 a 5).
Byvd umisténo v blizkosti palivové na-
drze jako ,cCerpadlo ve vedeni, aby se
vyuzitim jeho relativné krdtke saci dré-
hy zabrénilo tvofeni bublin vypart pa-
liva v dusledku podtlaku. Tyto bubliny
mohou zhorSovat spousténi motoru za tep-
la. U nékterych systémi se k vyraznému
zamezeni tvorby téchto bublin pouzivd
navic jesté cerpadlo umisténé pifimo v na-
drzi. Jde o jednoduché proudoveé cerpadlo,
které véleckovému cerpadlu doddvd pa-
livo pod tlakem asi 0,03 MPa (0,3 baru).
Namisto uvedeného provedeni mutze
byt pouzito i rota¢ni véleckové cerpad-
lo umisténé pifmo v nddrzi jako tzv. ,Cer-
padlo v nddrzi“. V pouzdru vdleckového
Cerpadla se nachdzi pretlakovy ventil
(poz. 2, obr. 4), ktery je nastaven na otvi-
raci tlak asi 0,6 MPa (6 bar(t). Zvysi-li se
tlak v palivovém systému nad tuto hod-
notu, ventil se otevie a spojf stranu tlaku
se stranou sdni. Palivo tak zdstdvd v pa-
livovém cerpadle a palivovy systém je tak
chranén pted pretézovanim. Ukolem
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zpétného ventilu na strané tlaku (5) je
utésnit po zastaveni motoru palivovy
systém proti nddrzi, aby se zachoval vstup-
ni (udrzovaci) tlak minimélné 0,1 MPa
(1 bar), tzn. aby se systém zachoval v na-
plnéném stavu, a tim se zabrdnilo tvor-
bé bublin par paliva.

Napdjeni elektrického

palivového cerpadla

Napdjeci napéti k palivovému cerpadlu
se pfivddi pomoci relé palivového cer-
padla. Toto rel€ pfipoji napéti na ptikaz
vydany primo fidici jednotkou.

Pfi zapnuti zapalovani (svorka 15) uve-
de 1idici jednotka relé cerpadla do ¢innosti
na dobu asi 1,5 s, aby palivové cerpadlo
vytlacilo ptipadné bubliny par z palivo-
vého systému do nddrze. Pfi spousténi
motoru a po jeho spusténi (svorka 50) zG-
stavd relé cerpadla bez fidictho napéti a pa-
livo se Cerpd az do zastaveni motoru.

Bezpecnostni obvod
palivového cerpadla
Ovlddan{ relé cerpadla fidici jednotkou
md zabudovdn i tzv. ,bezpecnostni ob-
vod“, ktery se uvede do ¢innosti, kdyz
se motor, napf. pti nehodé, zastavi, ale

zapalovdni pfitom zistane zapnuto.
V takovém ptipadé fidici jednotka asi po
1,5 s prerusi napdjent relé cerpadla, a tim
zastavi Cerpdni paliva. Tak se zabranuje
tomu, aby se v otevieném systému cerpa-
lo palivo do volného prostoru (nebezpeci
vzniku pozdru).

Méteni mnozstvi
a kontrola tlaku paliva
Meéfeni mnozstvi ¢erpaného paliva podéva
informaci o stavu palivového cerpadla. Po-
kud vyrobce automobilu nestanovi jiny
piedpis, provéddi se toto méfeni vzdy na
otevieném zpétném vedenti, aby cerpad-
lo muselo prekondvat odpor tlaku v systé-
mu (napt. 0,3 MPa). V ptipadé, Ze je toto
zpétné veden piilis krdtké, musi se nékdy
pro Cerpani do méfici nddoby pripojit del-
§f pomocné vedeni. Kontrola tlaku v systé-
mu dévd informaci o stavu reguldtoru tlaku.
Za tim ucelem se na vhodném misté, ve
kterém je systém pod tlakem, pfipojf tla-
komér (s rozsahem méfeni asi do 0,6 MPa
[6 barti]), aby se soubézné s méfenim cer-
paného mnozstvi mohl kontrolovat i tlak
v systému. Po téchto piipravdch se odpojf
relé cerpadla a ¢erpadlo se na 30 s spus-
ti propojenim svorek 87 a 30. MnoZstvi
nacerpaného paliva se porovnd s ddajem
vyrobce, napf. 1000 ml/30 s pfi tlaku
v systému 0,3 + 0,02 MPa. Pokud se ne-
nacerpd takto stanovené mnozstvi paliva,
mohou byt pficinou ndsledujici zévady:
znecistény palivovy filtr,
piili§ nizké napéti na svorkdch pali-
vového Cerpadla (minimélné 11,5 V),
ptilis velky odpor v sacim potrubi,
v piipadé pouziti pomocného cerpadla
v nddrzi jeho prili§ maly vykon,
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® opotfebeni palivového cerpadla (vel-
kd hlu¢nost pfi chodu).

Po opétovném pfipojeni zpétného ve-
deni se erpadlo spusti jesté jednou a zmé-
fi se tlak v systému. Ten musi ukazovat
stejnou hodnotu jako pii pfedchdzejicim
meéfeni mnozstvi ¢erpaného paliva, jinak
zpémé vedeni klade pfili§ vysoky odpor.

Kontrola tésnosti palivového systému
Po provedeni posledntho méfeni tlaku
systému se zastavi Cerpdni paliva a na
tlakomeéru se sleduje tlak. Vstupnf tlak
se nesmi snizovat piilis rychle a jesté po
jedné hodiné musi byt minimdlné 0,1 MPa
(1 bar). Pokud po zastaveni cerpadla kle-
sd tlak ptili$ rychle, mtze to vést k tvor-
bé bublin par paliva a tim i k problémtm
pfi spousténi zahfdtého motoru. Prici-
nami prilis rychlého poklesu tlaku mo-
hou byt napf.:

©® netésnici zpétny ventil palivového cer-

padla,
® netésnic reguldtor tlaku.

Palivovy filtr

Palivovy filtr (obr. 6) se sklddd z kovového
pouzdra odolédvajiciho tlakovému nama-
hani filtracni vlozky, tvofené filtra¢nim pa-
pirem s velikosti pcrii asi 8 az 10 ym. Za
ni je umisténa nosnd desticka se sitkem.
Palivovy filtr zachycuje nedistoty pii-
tomné v palivy, sitko zachycuje vidkna uvol-
neénd z filtra¢niho papiru. Palivovy filtr se
zatazuje do palivového vedent hned za pa-
livové cerpadlo. Smér proudént je pritom
vyznacen Sipkou nebo rliznymi pramé-
ry piipojek. Intervaly vymény filtru se fi-
di pokyny vyrobce vozidla.

Regulator tlaku paliva

Reguldtor tlaku paliva (obr. 7) byvd vétsi-
nou usazen proti sméru proudéni paliva
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Obr. 6.

Palivovy filtr (Bosch).

1 — papirovy filtr
(filtra¢nf papir)

2 - sitko

3 - nosnd desticka

na konci rozdélovactho palivového potrubi
(viz obr. 3). Tento membrdnovy reguld-
tor tlaku reguluje vstupni tlak v palivovém
systému na hodnotu 0,25 - 0,3 + 0,02 MPa
(2,5 -3 £ 0,2 baru). Kovové pouzdro re-
guldtoru se membranou délf na dvé ko-
mory. V jedné z téchto komor je umisténa
pruzina, ve druhé€ se nachdzi palivo. Tlak

Obr. 7.

Reguldtor tlaku paliva (Bosch).

1 — pfivod paliva

2 - pFipojka zpétného vedeni

3 - ventilova desticka

4 — drzak ventilové desticky

5 — membrana

6 — pruzina reguldtoru

7 - pfipojka saciho potrubi
(motoru)

paliva vyvoldvany palivovym cerpadlem
plisobi na membradnu. Tato hydraulickd
sila prekondvd silu pruziny a zvedd ven-
tilovou desticku. Ventilem tak protékd zpat
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ky do nddrze takove mnozZstvi paliva, kte-
ré odpovidd rovnovaze sil psobicich na
membrénu, tj. hydraulického tlaku pali-
va a mechanického tlaku pruziny.
Komora s pruzinou je tlustosténnou
hadicf spojena s hlavnim sacfm potrubim
motoru. Tak se i pfi rGznych polohdch
skrtici klapky neustale udrzuje konstantni

rozdil mezi tlakem paliva pfed vstiiko-
vacimi ventily a tlakem vzduchu v sacim
potrubi (obr. 8). To znamend, ze kdyz
pii otdckdch chodu naprdzdno v disledku

Vstfikovaci tlak

Pretlak

3.0bar N

Pietlak r Y
2.5 bar

3.0 bar
Pretlak

0,0 bar ™\

3.0 bar

—
Podtlak .
0.5 bar Volnobéh

.,A:--:‘—‘\ Atmosféricky

Piné tlak
zatiZenl

Tlak v sacim potrubi

Obr. 8. Diagram prubéhu vstfikovaciho tlaku v zavislosti na tlaku
v sacim potrubi motoru.
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silného sactho tcinku motoru poklesne
tlak vzduchu v sacim potrubi o 0,05 MPa
(0,5 baru), pak o stejnou hodnotu poklesne
i tlak v komote reguldtoru s pruzinou a tim
i tlak paliva v potrubi rozdélovace. Roz-
dil tlakd a tim i vstiikovaci tlak z{istédva-
ji beze zmény - napt. 0,3 MPa (3 bary).
Diky této konstrukei reguldtoru se mnoz-
stvi vstfikovaného paliva urcuje vyhrad-
né dobou otevieni vstfikovaciho ventilu,
vypoctenou fidicf jednotkou.
Pfeplriované zézehové motory s tur-
bodmychadlem maji stejné jako motory
s atmosférickym plnénim je$té hadico-
vé spojeni mezi komorou pruziny regu-
ldtoru tlaku a hlavnim sacim potrubim.
Rozdil nynf spocivd v tom, Ze jako pfe-
tlak na membranu plisobf prepliovact tlak,
kterému odporuje sila pruziny, a tim se
vstupni tlak paliva (tlak v systému) pii-
slusné zvysi podle zvyseni pfepliovaci-
ho tlaku. Proto se neméni ani rozdil mezi
pfetlakem v sacim potrubf (jako pfepl-
flovaci tlak) a vstfikovacim tlakem.
Neékteti vyrobci automobilt uz u svych
systémt Motronic s OBD II (EOBD)
nemaji reguldtor tlaku paliva umistén
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v potrubi rozdélovace paliva, nybrz v pa-
livovém filtru, ktery se nachdzi v blizkosti
palivové nddrze. Kromé toho nenf komora
reguldtoru s pruzinou spojena hadicf se
sacim potrubim motoru, nybrz ventila-
ci (atmostéricky tlak) s pouzdrem filtru
s aktivnim uhlim. U téchto vstfikovacich
zafizeni uz vstfikovaci tlak neni konstantn,
nybrz — v zavislosti na tlaku vzduchu v sa-
cim potrubi - je pfi poloze skrtici klap-
ky odpovidajici chodu naprdzdno napf.
0,3 MPa (8,0 bary) a pfi jejim nastaven{
pro plné zatizeni napt. 0,25 MPa (2,5 ba-
ru). Rozdilnym vstiikovacim tlakem vy-
volany rozdil v mnozstvi vstiikovaného
paliva zapficifiuje odchylku od A = 1.
Lambda-sonda tuto odchylku zaregistruje
a fidicf jednotka ji vyrovnd pomoci adap-
tivni lambda-regulace.

Vstfikovani paliva

¢ ve

Vsttikovaci ventily, fizen€ fidicf jednot-
kou Motronic vstfikuji sekvenéné (pod-
le pofadi zapalovani) pfesné odméfené
mnozstvi paliva ve spravném okamziku
sacimi kandly na talitky sacich ventilt mo-

Obr. 9. Elektromagneticky vstfikovaci ventil
se signdlem vstfiku (Bosch).
1 - sitko pfivodu paliva

2 — pfivod napdjeni

3 - civka elektromagnetu

4 - zaviraci pruZina
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5 — kotva magnetu
6 — jehla ventilu

7 — ¢ep jehly ventilu
t; — doba vst¥iku

vzduchu (Bosch).

2 - pfivod paliva

toru (vrstveni smési). Kazdému vélci je
pfifazen jeden vstfikovaci ventil. Proto se
tento systém nazyvd také vicebodovym
vstfikovanim (Multi-Point).

Vstfikovaci ventily jsou namontové-
ny pomodi tepelné izolujicich drzakd, ¢imz
se zabrariuje tvorbé bublin par paliva ve
ventilu. Vstfikovaci ventily se ovlddajf elek-
tromagneticky. Oteviené zistdvaji rizné
dlouho podle doby protékéni proudu, ur-
Cené fidici jednotkou. Napdjeci napéti je
doddvédno pomoci hlavniho relé. Vinut{
elektromagnetd vech vstrikovacich ven-
tild jsou pfipojena na kladny pdl palubni
sité a kostra na fidici jednotku. To zna-
mend, Ze ovldddni se provddi napétim na
kostte prostfednictvim koncovych (vy-
konovych) stupnt fidicf jednotky.

Elektromagneticky vstfikovaci ventil

Standardni provedeni vsttikovaciho ven-
tilu s regulaci otevienim prstencové $tér-
biny (obr. 9) se sklddd z télesa ventilu
a jehly ventilu s magnetickou kotvou. V té-
lese ventilu je umisténo elektromagnetické
vinuti, které zdroven tvoii vedeni jehly.
Neprotéké-li vinutim proud, tzn. Ze ridici

Obr. 10. Vstfikovaci ventil s pomocnym pFivodem

1 — pfivod vzduchu (pFesné dimenzovany)
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jednotka ventil neaktivuje, tlacf tlacnd pru-
zina jehlu ventilu do jejtho kuzelového
sedla. Kdyz ridici jednotka zacne doda-
vat proud a vybudi tim elektromagnet,
jehla ventilu se asi o 0,1 mm nadzved-
ne ze svého sedla. Palivo se pak pod tla-
kem v systému (napf. 0,3 MPa) vstfikuje
piesné nastavenou prstencovou $térbinou
do saciho kandlu. U motord se dvéma
sacimi ventily na valec se pouzivajf vstfi-
kovact ventily se dvéma otvory. Pfi této
konstrukei se miZe palivo rozdélovat opti-
maélné do obou sacich kanali.

Elektromagneticky vstfikovaci ventil

s pomocnym pfivodem vzduchu

Pro lepsi piipravu smési pfi chodu na-
prazdno a v rezimu nedplného zatizen{
pouzivaji néktef{ vyrobci automobill
také wvstrikovaci ventily se zabudova-
nym piivodem pomocného vzduchu
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(obr. 10). V tomto pifpadé si motor na-
savd vzduch pro spalovani z hlavniho sa-
ctho potrubi pied skrtici klapkou, a ten
pak proudi rychlosti zvuku malou, pfes-
né dimenzovanou $térbinou tvofenou ko-
touckem ve stfedu vstfikovaciho otvoru
ddl. Palivo, které vystupuje z takového
vstfikovactho ventilu, je proudicim vzdu-
chem strhdvano, a tim dochdzi k jeho jem-
néjsimu rozptyleni.

y wr

Elektronické Fizeni
vstrikovaciho systému

Raznymi datovymi snimaci se sleduje
okam?Zity provozni stav motoru, a tyto
Udaje se ve formé elektrickych signdld
pfivadéji na fidici jednotku systému
Motronic. Tyto snimace spolu s f{dicf jed-
notkou tvoff fidicf systém vstiikovaciho
zatizeni.

Zgkladnimi veli¢inami pro vypocet
odpovidajici doby vstfikovani (mnozstvi
vstiikovaného paliva) a thlu zapdlent (pred-
stih) jsou zatiZen{ motoru (snimén{ za-
tiZzenf) a otd¢ky motoru. Pro stanoven{
okam?zitého zatiZeni motoru, resp. plnéni
vélct, se u systému Motronic mohou vy-
uzivat rizné snimace zatfZenf, napf.:

meéfi¢ mnozstvi vzduchu s topnym

filmem (HEM);

snimac tlaku v sacim potrubf;

snimac natocent skrtici klapky (DKG)

jako potenciometr skrtici klapky.

Snimac skrtici klapky slouZi ja-

Ve o

ko pomocny snimac zatiZeni a pouZiva

se jako podpora obou vy$e uvedenych
hlavnich snima&i zatiZeni. V pfipadé
zdvady na hlavnim snima&i doddvd n4-
hradnf signdl, aby mohlo Hzenf vstti-
kovani fungovat bez poruchy.

Meéfi¢ mnozstvi vzduchu

U meéfi¢e mnozstvi vzduchu s topnym
filmem jde o tepelny snimac zatiZeni. Star-
$1 konstrukce nemajf funkei zohlednént
zpétného proudént, kterd jiz byvd u no-
véjsich provedeni. Méfi¢ mnozstvi vzdu-
chu se vzdy zafazuje mezi vzduchovy filtr
a hrdlo télesa skrticf klapky (viz obr. 2).
Snimd hmotnost vzduchu nasgvaného mo-
torem (v kg.h"). Elektricky vytdpéné té-
leso je obtékdno proudem nasdvaného
vzduchu, ktery ho ochlazuje. Regulaéni
obvod reguluje topny proud tak, aby ohff-
vané téleso mélo uréenou teplotu, a to
vzdy vyssi, nez je teplota nasdvaného
vzduchu. Odpovidajici topny proud je
pfitom mirou pro hodnoceni proudu
vzdu$né masy. Pfi tomto postupu méfent
se bere v tvahu i hustota vzduchu, proto-
Ze ta ovliviiuje ochlazovén{ ohffvaného té-
lesa. Vzduch s vy3si hustotou (u hladiny
more) znamend véts{ hmotnost vzduchu
a intenzivnéjsi ochlazovani nez vzduchovd
masa s mensf hustotou (napf. v nadmot-
ské vysce 2000 m).

U méfi¢e mnozstvi vzduchu s top-
nym filmem (obr. 11) je ohfivanym té-
lesem tenkd odporovd vrstva platiny
(topny prvek). Ten je spolu s ostatnimi
odpory s tenkymi vrstvami mustkove-
ho obvodu umistén na keramické desticce
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Obr. 13. Zapojeni méfice

hmotnosti vzduchu

s topnym filmem (Bosch).

Rk - snima¢ kompenzace
teploty

Ry - topny odpor

R;, Ry, R; — mustkové

odpory

Up — méFici napéti

I - topny proud

t, - teplota vzduchu

Qupm— mnoZstvi vzduchu
protékajici za
jednotku ¢asu

Obr. 14. MéFi¢ mnozZstvi
vzduchu s topnym filmem
a zohlednénim zpétného
proudéni (Bosch).

Obr. 12. Snimac¢ s tenkymi

topnymi vrstvami (Bosch).

1 - keramickd nosna desticka

2 - zifez

Rk - snima¢ kompenzace
teploty

R; — mustkovy odpor

Ry - topny odpor

Rs — odpor snimace

1 - pFivod elektrického
proudu

2 - vodice

3 - vyhodnocovaci
elektronika (hybridni
obvod)

4 — pfivod vzduchu

5 — snimaci prvek

6 — vystup vzduchu

7 — pouzdro

(obr. 12). Mustkovy kompenzacni obvod
je témito odpory vyrovndvén tak, aby
teplotné zdvisly topny film s odporem
Ry mél neustdle teplotu napt. o 180 °C
vyssi, nez je teplota nasdvaného vzdu-
chu (obr. 13).

V zdvislosti na mnozstvi vzduchu pro-
tékajictho méficem s topnou vrstvou se
topny film ochlazuje o uréitou hodno-

tu. Regulacni obvod na to reaguje zvy-
$enfm topného proudu Iyy. Napéti Uy, pii-
vedené k topné vrstvé je mirou proudéni
vzduchu. Toto napéti se elektronikou mé-
fice mnozstvi vzduchu piislusné zesili

a pfenese do fidici jednotky Motronic
jako informace o mnoZstvi nasdvaného
vzduchu. Pfi vypadku tohoto signalu, na-
pt. v disledku zkratu nebo pferuseni,
pracuje fidici jednotka s ndhradnim
signdlem snimace Ghlu otevienf skrtici
klapky.
MEfi¢ mnozstvi vzduchu s topnym
filmem a zohlednénim zpétného prou-
dénf (obr. 14) bere v uvahu i pfipadné
se vyskytujici pulzace a zpétné proudéni
v sdni, které je vyvoldvdno otevirdnim
a zavirdnim sacich a vyfukovych venti-
[ motoru. Pomocf tohoto zapocteni zpét-
ného proudéni se dosahuje jesté vétsi
pfesnosti méfeni.

10 AutoEXPERT leden/tnor 2006



=

Snimac tlaku v sacim potrubi

Snimac tlaku v sacim potrubf (obr. 15)
je pneumaticky spojen se sacim potru-
bim motoru, ve kterém méii absolutni
tlak, tzn. Ze snimd rtzné velké hodno-
ty tlaku vzduchu, ktery se méni v z&-
vislosti na ¢innosti skrticf klapky. Miize
byt umistén v f{dici jednotce Motronic
nebo v blizkosti sactho potrubi. Ziidka
se montuje pfimo do sactho potrub. Je-
ho pneumatické spojeni se sacim po-
trubim obstardvd piislusnd hadicovd
piipojka.

Tento snimac se sklédd z prohnuté tlus-
té membrdny (obr. 16), pod niZ je pro-
stor s definovanym vnitfnim tlakem, ktery
pUsobi proti ni. V zdvislosti na tlaku v sa-
cim potrubf se tato membrdna méné
nebo vice prohybd. V membrdné jsou
zabudovdny piezoelektrické odpory, je-
jichz vodivost se méni v zavislosti na
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mechanickych pnutich vyvoldvanych je-
jim prohybdnim. Tyto odpory jsou za-
pojeny do mustkového obvodu tak, aby
pohyb membrdny vyvoldval zménu
kompenzaéntho napétf mastku. Tyto
zmény mustkového napétf jsou pak mi-
rou okamzitého tlaku v sacim potrubi
a tim i plnénf vélct.

Ukolem vyhodnocovactho obvodu je
zesilit toto ptilis nizké mustkove napétf
jako signdl a kompenzovat pffpadneé tep-
lotn{ vlivy tak, aby charakteristika tlaku
byla linedrni. Takto zpracovany vystup-
ni signdl se pfendsi do fidic jednotky, kte-
rd na jeho zdkladé vypocitdvd dobu
vstfikovdni (ddvku vstiikovaného paliva).

Snimac polohy skrtici klapky

Snimac¢ skrtici klapky (obr. 17) je svou
konstrukef vlastné potenciometrem a slou-
zi jako pomocny zdroj informaci o zatt-
zeni motoru. Vlastni snimac je upevnén
na télese hrdla skrticf klapky a je ovlddan
pomoci hfidele skrticf klapky. Prostied-
nictvim potenciometru registruje thlovou
polohu skrticf klapky v rtiznych pracovnich
rezimech od chodu naprdzdno az po pl-
né zatizeni motoru. Piislusné poméry
napéti v odporovém obvodu (obr. 18)
prenasf do fidicf jednotky Motronic. Uda-
je snimace polohy skrtici klapky jsou po-
ttebné pro regulaci otdcek pri chodu
naprazdno, vybér vhodné charakteristiky
Ghlt zapalovéni a pro vypocet doby vstfi-
kovéni. Signal tohoto snimace kromé -




dicf jednotky vstiikovdni{ paliva vyuzi-
vajl i jiné systémy, napf. fidici jednot-
ka elektronického fizeni automatické
ptevodovky:.

Indukéni snimaé otd¢ek motoru
a polohy referenni znacky
Tento indukéni snimac (obr. 19) je umis-
tén v blizkosti setrvaéniku. Snimac¢ otd-
ek bezdotykové sleduje otdcky motoru
a zdrovern jako snimac referencni znacky
informuje o poloze klikové hiidele. Ty-
to informace jsou zapotiebi k tomu, aby
fidici jednotka Motronic mohla vypoct-
tat presny okamzik zapdlent smési a ur-
¢it vstfikované mnozstvi paliva. Vétsinou
se k tomu pouzivéd snimacf kolo se 60 zu-
by, na kterém jsou dva zuby vynechdny.
Kolo snimace md tedy 60 - 2 = 58 zu-
ba. Velkd mezera mezi zuby vytvofend
vynechdnim téchto dvou zubt je pro lep-
81 deteki fidict jednotkou Motronic pfi-
fazena zcela presné ur¢ené poloze klikové
htidele pfed hornf dvrati prvniho vélce.
Vlastni snimaé predstavuje jddro
z magneticky mékkého Zeleza, na némz
je nasunuta civka. Toto jddro je spojeno
s permanentnim magnetem. Vyvolané

(o]

leden/dnor 2006



b

ST T

L]

magnetické pole se $iff Zeleznym jddrem
az do ozubeného kola snimace. Hodnota
vznikajictho signdlu zdvisf na tom, zda
se proti snimaci nachdz{ mezera nebo
zub kola. Mezera tento magneticky tok
civkou zeslabuje, zatimco zub ho sdruzu-
je a tim zesiluje. Na zdkladé téchto zmén
magnetického toku se pfi otdcent kola
snimace v civce indukef vytvéii stfida-
vy napétovy signdl (obr. 20). Pfi vypadku
tohoto signdlu se motor zastavi a nelze
jej ani opétovné spustit.

Snima¢ polohy vackové h¥idele

U zdzehovych motort s klidovym vy-
sokonapétovym rozdélovanim (RUV),
jednotlivymi civkami zapalovdni a se-
kvenénim vstfikovdnim byvd snimacem
polohy vackové htidele HallGiv snimac (viz
obr. 2, poz. 8). Jeho signdl slouzi fidici
jednotce Motronic pro identifikaci val-
cli pii spousténi motoru. V tomto rezimu
musi byt zndmo, kdy se prvnf vélec na-
chdzi pravé v taktu komprese, aby se mo-
hla aktivovat pfislusnd civka zapalovani
se svou svickou a piislusny vstiikovact
ventil (okamzik vstriku nastdvd krdtce pfed
otevienim sactho ventilu motoru). Na vac-
kové htideli je proto umistén segment se
zubem z feromagnetického materidlu. Pri
otdcen{ vackové htidele se pfi pricho-
du tohoto segmentu Hallovym snima-
¢em generuje krdtky obdélnikovy signdl
(Hallovo napéti) (viz obr. 20), kterym
fidici jednotka Motronic dostdvd infor-
maci, Zze se prvni vdlec motoru prévé na-
chazi v taktu komprese. Pomoci tohoto
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signdlu z Hallova snimace a signélu re-
feren¢ni znacky na klikové hrideli se syn-
chronizuje okamzik vstfiku a zacdtek
vstfikovani daného vstiikovaciho ventilu.

Pti vypadku signdlu snimace vackové
hiidele se v pfipadé klidového vysoko-
napétového rozdélovéni se zapalovacimi
civkami a jednou svi¢kou na valec pre-
chdzi na simultdnni vstfikovdni a na za-
palovdni dvéma jiskrami. Motor ziistdvd
v chodu a je mozné ho i spustit. Jeho vy-
kon se vsak snizf.

U motort se sekvencnim vstti-
kovdnim se béhem spusténi motoru
pti prvnich otdckich klikové hifdele
az do okamZiku rozpoznani valci sni-
macem vackové hiidele provads vstii-
kovdni simultdnnf.




Snimace teploty

Snimace teploty chladici kapaliny a nasa-
vaného vzduchu, resp. vzduchu pro prepl-
rlovani, majf stejnou konstrukei i princip
funkce. Jde o termistory — vétSinou se
montujf odpory typu NTC (se zdpornym
teplotnim soucinitelem), zfidka i odpo-
ry PTC (s kladnym teplotnim soucini-
telem). U odport NTC hodnota odporu
s rostouci teplotou klesd (negistor). Odpo-
ry PTC se chovajf opa¢né (pozistor). Ri-
dicf jednotka doddvd vSem snimacim
teploty napdjeci napéti 5 V (4,6 az 5,2 V)
a méf{ ubytek napéti na daném odporu,
ktery se méni s teplotou.

Snimac teploty chladici kapaliny

Snimac¢ teploty chladici kapaliny (viz
obr. 2) poddvé fidici jednotce Motronic
informaci o teploté chladici kapaliny. To
md vliv na stanoveni doby vstfikovdni
(vstfikované mnozstvi paliva), okamzik
vstiiku, okamzik zapnuti recirkulace
(zpétného piivadéni vyfukovych plynt),
jakoz i na otdcky pfi chodu motoru na-
prazdno za studena i v zahfdtém stavu.
Otdcky pti chodu naprdzdno se pfi stu-
deném motoru zvysuji na otdcky pfi za-
hfdtém motoru. Pti vypadku tohoto
signdlu pocitd fidici jednotka s pevnou
ndhradni hodnotou. Vykon motoru se
tak snizf a zastavi se i zpétné privddé-

ni vyfukovych plynd (je-li jim motor vy-
baven).

Snima¢ teploty vzduchu

Meéfenim teploty vzduchu v sacim po-
trubf motoru (viz obr. 2) se bere v tva-
hu i pfislu$nd hustota vzduchu, kterd se
rovnéz méni s teplotou vzduchu a ovliv-
nuje tak plnénf vélch. Pri vétsi teploté

vzduchu se sniZuje a pti ochlazovéni se
naopak zvysuje stuperi plnénf valct. Ri-
dicf jednotka na to reaguje a piislusné
pfizptsobuje vstiikované mnozstvi pa-
liva. Pfi vypadku tohoto signdlu fidici
jednotka Motronic pocitd s pevnou né-
hradnf hodnotou. Pfitom muaze dojit k po-
klesu vykonu motoru.

Snfmac vnéjstho

(atmosférického) tlaku

Snimac atmostérického tlaku je umistén

v Tidici jednotce Motronic. Mét{ okamzity

tlak vzduchu (absolutni tlak). Tento sig-

nél slouzi:
k diagnostice (u pfeplriovanych mo-
torti se porovndvaji idaje snimacl pre-
pliiovactho a atmosférického tlaku);
ke korekci na nadmoftskou vysku, tzn.
kdy?z se s rostouct nadmotskou vyskou
a klesajicim tlakem vzduchu zmensuje
plnéni vélct (klesd hustota vzduchu),
meéni se odpovidajicim zplsobem
i vstiikované mnozstvi paliva a oka-
mzik vstfiku. Snfmac atmostérického
tlaku nenf mozné vymeénovat. V pii-
padé jeho zdvady se musi vyménit ce-
14 ridicf jednotka.

Napéti akumuldtoru

Napét! akumuldtoru md vliv na doby otev-
fenf vstfikovacich ventil a tim i na do-
bu spojeni okruhu zapalovédni. Pokud
dochdzi pfi provozu motoru ke kolfsg-
nif palubniho napéti, pak fidict jednotka
Motronic koriguje vyvoldvané zpozdént
otevfeni vstfikovacich ventilt zménou do-
by vstiikovdni. Jeli palubni napéti pii-
1i§ nizké (mezni hodnota je asi 9 V), musi
se piislusné prodlouzit doba spojeni za-
palovactho obvodu, aby civka zapalovani
meéla dostatek casu k doddnf energie za-
palovaci svicce.

SloZen{ smési

Pomér mezi skute¢né nasdtym a teoreticky
potfebnym vzduchem ke spdleni vstfi-
kovaného mnozstvi paliva (A — lambda)
se méff pomoci lambda-sondy. Hodno-
ta A = 1 odpovidd smésovacimu pomé-
ru paliva se vzduchem 1 : 14,7. Kazdd
odchylka tohoto idedlntho poméru (ste-
chiometrickd smés, kdy je dokonale spd-
leno veskeré dodané palivo) je pfendSena
na fidici jednotku Motronic, pomoci niz
je piislusné korigovano vstfikované mnoz-
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Bez klepani

5 klepanim

stvi paliva. Pfi tomto poméru smési opti-
maélné funguje i katalyzdtor.

Snima¢ klepdni motoru
Snimac klepdni motoru (obr. 21) podé-
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charakter, ktery je vyvoldvdn samozdpaly
jeSté nespdlené smési. V tomto pripadé
dosahuje rychlost spalovdni smési az
300 m.s" (normélni rychlost hofeni smé-

si je asi 30 m.s"). Pfi takovémto spalovan{
s rdzovym charakterem dochdz{ k prud-
kym zvysenim tlakt a k $ifenf tlakovych

vln, které ptsobi na stény spalovactho pro-
storu a vyvolavajf jejich kmitdni. Aby se
zabrdnilo poskozeni motoru, pouZivaj se
snimace klepdn, které€ tyto kmity stén val-
cli pfevddéji na elektrické signdly (obr. 22)
a hldsf je tak fidic jednotce Motronic.
Ctytvdlcové fadové motory byvaji vét-
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$§inou vybaveny jednim snimacem, péti-
a Sestivalcové motory dvéma a osmi- a dva-
néctivélcové dvéma nebo i vice snimaci
klepdni.

Zpracovani provoznich adaju

Vypolet signdlu zatiZeni

Ze signalt (hlavnich velicin) zatiZent a ota-
¢ek motoru se vypocitdvad signal zatizent,
ktery odpovidd hmotnosti vzduchu na-
sdvaného motorem pfi jednom zdvihu.
Tento signdl zatiZent je pro mikroprocesor
fidici jednotky zdkladem pro vypocet do-
by vsttikovéni (obr. 23) a pro vybér vhod-
ného pole charakteristik thlu zapdleni.

Hmotnost vzduchu se méff pfimo po-
moci méfice s vytdpénou tenkou vrstvou
a vyuzivd se jako jedna z velicin pro vy-
pocet signdlu zatiZeni.

U systému Motronic se snimacem tla-
ku jako snimacem zatiZen{ neexistuje zad-
nd pfimd zdvislost mezi méfenymi
velicinami tlaku v sacfm potrubf a hmot-
nost{ nasdvaného vzduchu. V tomto
ptipadé se pro vypocet signdlu zatizeni
v fidici jednotce vyuzivd piislusnych cha-
rakteristik. Ndsledné se kompenzuji zmé-
ny teploty proti vychozimu stavu.

Vypocet doby vstfikovani

U vypoctu doby vstrikovdni se rozlisu-
je zékladni doba vstrikovdni a u¢innd do-
ba vsttikovdni.

Z&kladni doba vsttikovédni (zdkladni
mnozstvi paliva) se vypocitdvd pfimo ze
signdlu zatiZen a konstanty vstrikovaci-
ho ventilu. Pod pojmem konstanta vstfi-
kovactho ventilu se rozumi vztah mezi
dobou vybuzeni vstfikovactho ventilu
a jim proslym mnozstvim paliva. Proslé
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Zakladni doba vstiiko-
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1

Oprava v zavislosti na
napéti akurmulatoru

|

Uéinna doba
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Obr. 23. Vypocet tcinné doby vsti

mnozstvi paliva zase zavisi na konstruk-
ci vstfikovactho ventilu. Kdyz se doba vstii-
kovéni vypoctend fidici jednotkou ndsobi
konstantou vstfikovaciho ventilu, dosta-
ne se pozadovand hmotnost paliva na zdvih
v poméru k hmotnosti nasgvaného vzdu-
chu na zdvih. Zdkladem je pfitom smé-
Sovaci pomér paliva se vzduchem 1 : 14,7,
coz odpovidd A = 1, a konstantni rozdil
mezi tlakem paliva a tlakem v sacim po-
trubi. U zafizeni s reguldtorem tlaku pa-
liva, jehoz komora s pruzinou neni
spojend se sacim potrubim, se misto to-
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ikovani (Bosch).

ho doba vstfikovdni kompenzuje pomo-
cf korekénich charakteristik A.

P1i kolisdni napéti akumuldtoru se tim
vyvoldvané ovlivnéni doby otevteni a za-
vieni vsttikovaciho ventilu kompenzuje
pomoci korekce na napéti akumuldtoru.

Ucinnd doba vstiikovani se ziskdvd ze
zékladni doby vstfikovani zapoctenim ko-
rekénich velicin (napf. teplota motoru
a vzduchu, odchylka od A = 1, napéti aku-
muldtoru, viechny zptisoby obohacovény).
Tyto korekéni hodnoty se vypocitavaiji
piislusnymi specidlnimi procesy v ridi-
cf jednotce a berou v tvahu rtzné pra-
covni podminky a rezimy motoru (viz
obr. 23).

Charakter vstiikovdni odpovidd ak-
tivaci vstfikovacich ventilt v zdvislosti
na pouzitém systému (simultdnni, po-
losekvenénf (skupinové) a sekvenén).

Vypocet okamziku zapéleni s fizenim
Ghlu sepnuti a thlu zapalovdni bude ro-
zebrdn v nékterém z dalsich pokracovant
Praktické dilny.

(Pokracovdni priste)
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