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Tvorba smesi a spalovani
ve vznetovych motorech

U vznétovych motori se palivo vstrikuje teprve na konci komprese pomoci vysokotlakého vstfikovaciho
systému pod vysokym tlakem (az 205 MPa = 2050 bar() jemné rozptylené vstfikovaci tryskou ve dvou az
trech stupnich do spalovaciho prostoru, ve kterém je vzduch ohraty na teplotu 500 az 900 °C. Okamzik
vstriku pritom zavisi na otackach a zatizeni. Pri plném zatizeni a vysokych otackach lezi asi 20 az 35°
otacky klikové hridele pred horni tvrati a pri volnobéhu témér u horni avrati. Po odpareni mensich davek
paliva (1,5 az 2 mm?®) vstriknutych v prvnim, resp. druhém stupni ajejich smichanim s nasavanym
vzduchem (béhem prodlevy vzniceni) dojde k samozapalu (vzplanuti). Nasledujici vétSi davka paliva se
pak ve druhém, resp. tretim stupni vstrikuje uz do vznicené smési a vzplane bez zpozdéni.

osunutim doby vsttiku paliva (pfi
plném zatiZeni o vice nez 20° otac-

ky klikové hiidele) a s pomoci
rovnomeérnéjsiho pfivodu paliva je spa-
lovan{ regulovéno tak, aby se spalova-
cf (vznétovy) tlak nezvySoval ndrazové
(obr. 1) a nejvyssi tlak tésné za hornf
uvrati se krdtkodobé udrzel na témé¥ stej-
né hodnoté (spalovdni s pfiblizné stej-
nym tlakem). Tento vysoky spalovaci,
resp. vznétovy tlak (8 az 16 MPa = 80

az 160 bar() ptsobi na pist a pohdni
smérem do dolni dvrati.

Prodleva vzniceni

Prodleva vznicen{

pfi normdlnim spalovéni

Doba mezi zacdtkem vsttiku (zacdtek pit-
pravy smési) a zacdtkem spalovdni (za-
¢dtek vznicenf) se nazyvd prodleva
vznicenf (obr. 1). K této prodlevé dochdzi,
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kdyz vzniceni malého mnozstvi paliva
vstitknutého v prvnim stupni nenastd-
vd okamzité. Nez se vytvori zdpalnd smés,
musi dojit k jeho ohfdti, odpafeni a na-
konec k jeho smichdni se vzduchem ve
spalovacim prostoru. Tato prodleva vzni-
cen{ pfi normdlnich podminkéch, tzn.
u motoru zahfdtého na pracovni teplo-
tu, je asi 1 ms. Jeji hodnota zdvist hlav-
né na:

reaktivité (vznétlivosti) paliva (ceta-

nové Cislo);

teploté na konci komprese;

okamziku vstiiku;

aktudlnim stavu zatizeni motoru.

Prodleva vzniceni pfi detonaénim,
resp. klepajicim spalovdni
Ke spalovdni spojenému s detonacemi,
resp. klepdnim dochdzi vzdy, kdyz se
prodleva vzniceni zvétsi vice nez na 2 ms
v dusledku:
nizké teploty motoru;
ptilis ¢asného vstriku paliva;
nedostate¢ného rozprasent paliva vsti-
kovacimi tryskami (jehly trysek, resp.
injektort zlstdvaijf viset);
nizké komprese (kvali zadirdnf pis-
tl nebo prohnutf ojnice);
pouzitf paliva s nizkym cetanovym
¢islem s malou reaktivitou (napf. naf-
ty bez dostate¢ného mnozstvi zvy-
Sovace cetanového ¢isla (aditiva)
nebo piilis dlouho skladovand).
Pfi delsi prodlevé vzniceni a pokra-
Cujicim vstfikovéni se ve spalovacim pro-
storu pfed dosazenim podminek pro
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vzniceni nahromad{ véts{ mnoZstvi pa-

liva. Az do tohoto okamziku nahroma-
déné palivo se pak nahle spdli s prudkym
zvygenim spalovaciho tlaku. Cim delf
je prodleva vzniceni, tzn. ¢im veétsf je
mnozstvi paliva nahromadéncho ve spa-
lovacim prostoru, tim je toto zvySen tla-
ku vétsi a spalovdni tak probihd 10- az
12krdt rychleji nez normdlné (normdl-
ni stfedni rychlost spalovdni je 25 az
30 ms).

Nejvyssi spalovaci tlak (tlak pri vzni-
ceni) se pfitom muZze zvysit vyrazné nad
normélni hodnotu (8 az 16 MPa) a pist
i klikovy mechanismus jsou tak vysta-
veny velmi vysokému naméhéni. Hluk,
ktery se timto spalovdnim vyvoldvd, se
nazyvé klepdni vznétového motoru.

K tvrdému klepdni dochdzi vzdy,
kdyz se velké tlakové viny vyvoldvané
nesprdvnym spalovdnim nadmérnou
rychlostf srazeji navzdjem nebo tyto tla-

Vyfukové plyny vznétovych motora
a snizeni obsahu skodlivin ve vyfukovych plynech

Slozeni vyfukovych plynu

Vyfukové plyny vznétovych motort ob-
sahuji neskodné a skodlivé latky.

K tém neskodnym patif: dusik (N),
oxid uhlicity (CO,), kyslik (O,), vodn{
péara (H,O) a inertni plyny.

Ke skodlivym se fadf: oxid uhelnaty
(CO), uhlovodiky (HC), oxidy dusiku
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(NO,), oxid sificity (SO,) a saze ve for-
mé malych pevnych &dstic.

Neskodny oxid uhli¢ity (CO,) vzni-
kd v motoru pfi spalovéni uhliku (C) ob-
sazeného ve fosilnich palivech a kysliku
z nasdvaného vzduchu (O,). Mnozstvi
oxidu uhli¢itého slouz{ jako méfitko kva-
lity spalovdni motoru. Je-li ve vyfuko-
vych plynech podil oxidu uhlicitého

kové viny nardZeji na stény spalovaci-
ho prostoru.

Naproti tomu se tlumené klepdni vy-
skytuje tehdy, kdyz tlakové kmity rozk-
mitaji cely klikovy pohon.

Nésledkem detonaéniho spalovédni
muze dojit:

k vylomeni ¢4sti pistu mezi dvéma

drdzkami pistnich krouzkd;

k poskozeni tésnénf hlavy valcd;

ke znicenf lozisek klikového pohonu.

vysoky, pak musi byt nutné nizky po-
dil skodlivého oxidu uhelnatého.

Vznik Skodlivych latek

Vznétovy motor v zdsadé pracuje s pre-
bytkem vzduchu, pfi volnobéhu je to pfi-
blizné 400 az 500 % (coz odpovidd A = 5
az 6) a pri plném zatiZenf stdle jesté 20



az 50 % (A = 1,2 az 1,5). I pfes vysoky
prebytek vzduchu miize vznikat dost $kod-
livych ldtek, nebot u konvenénich moto-
rd bez vysokotlakého vstrikovdni se ve
spalovacim prostoru v dusledku tvofent
smési vytvaiejl béhem fdze vstfikovdni,
resp. v pribéhu spalovédni rozdilné kon-
centrace paliva, resp. rizné pomeéry pa-
livo - vzduch. To znamen4d, Ze ve fdzi
vstiikovani méze byt v nékterych mistech
spalovactho prostoru pfebytek vzduchu,
v jinych pak naopak jeho nedostatek.
V oblastech s vétsim prebytkem vzduchu,
napf. na vnéjsich okrajich paprsku pa-
liva, se malé kapicky paliva tplné vy-
paff a téméf uplné spdli, takze vznikaji
jen mald mnozZstvi oxidu uhelnatého
a uhlovodikd. Naproti tomu ve stfedu
vstfikovaného paprsku je vzduchu ne-
dostatek. To znamend, ze se kapicky pa-
liva neodpafuji ani nespaluji uplné.
V disledku vysoké teploty, vysokého tla-
ku a nedostatku kysliku se normalni mo-
lekuly paliva s dlouhymi fetézci stépi
(trhaji) na molekuly s krdtkymi fetézci.
ProtoZe ty pak reaguiji, tzn. rozpadaijf se
na uhlik a vodik mnohem pomaleji nez
normdlni molekuly paliva, zpomaluje se
vyrazné i rychlost spalovdni. To jde az
tak daleko, Ze na konci spalovanf ztistdvd
uz jen mélo reaktivn{ uhlik. Pokud se k né-
mu ve zbyvajicim krdtkém case nepoda-
ff dodat dostatek kysliku, nedojde uz k jeho

spalenf a tento uhlik pak opousti spalo-
vaci prostor ve formé ¢dstic sazi. U dnes-
ntho tzv. vysokotlakého vstiikovédni se
snahou o vytvareni homogenn{ smési se
témto nezddoucim procesim ve spalo-
vacim prostoru zabrariuje.

Filtry pevnych ¢astic

Pevné ¢dstice (saze) ve vyfukovych ply-
nech jsou v jddru tvofeny cistym uhli-
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kem (C). Na téchto jddrech sazf se usa-
zuji slouceniny aromatickych uhlovo-
dikd, oxidy kovl, voda ze spalovdni
a malé mnozstvi siry ve formé sirant (so-
If kyseliny sirové). Z hlediska zdravi se
saze z Cistého uhliku povazujf za nezé-
vadné, zatimco na nich usazené aro-
matické uhlovodiky maijf rakovinotvorné
Gcinky.

Shnizovani obsahu skodlivin

Podil skodlivin a slozent vyfukovych ply-
nt vznétovych motord je mozné ovliv-
nit nékolika zptsoby:

tvarovanim spalovactho prostoru;
peclivym nastavenim prubéhu prou-
déni vzduchu (vifivy pohyb) ve spalo-
vacim prostoru, jehoz cilem je tvorent
homogenni smési a vyuzitim turbo-
dmychadel;

pouzitim vysokotlakych vstfikova-

cich systému se vstiikovacimi tlaky

az 205 MPa (2050 bart);
recirkulact vyfukovych plynt;
pouzivdnim paliva neobsahujictho si-
ru.

Velky vliv na tvorbu skodlivin a jejich
mnozstvi mé nastaveni pocdtku vstfiku,
doba jeho trvani a rozprdsent (atomizace)
paliva. Pocdtek vstriku urcuje - v zdvis-
losti na prodlevé vzniceni — zacdtek spa-
lovani. Pozdéjst pocatek vstiiku napriklad
ve vyftukovych plynech snizuje podil NO,,.
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Obr. 3. Ridici jednotka EDC s recirkulaci (zpétnym pfivadénim) vyfukovych plynu (Audi)

Avsak ptili§ zpozdény poddtek vstiiku
zase zvysuje podil HC a spotfebu pali-
va (obr. 2). Doba vstiiku se tak musf upra-
vit podle pomért ve spalovacim prostoru
tak, aby se na stupeii dhlu otocenf kli-
kové hridele vstrikovalo jenom takové
mnozstvi paliva, které odpovidd plnému
zatizeni, a které se také v takto krdtké
dobé miize smisit se vzduchem. To vyZza-
duje jesté piebytek vzduchu minimdlné
20 az 50 % (A = 1,2 az 1,5), protoze ji-
nak se prili§ zvysi podil pevnych ¢ds-
tic. Snizeni podilu pevnych céstic se
u nové generace vznétovych motort do-
sahuje pomoci vysokotlakého vstfikovani.
Vysoky vstrikovaci tlak umozriuje vel-
mi dobré rozptyleni paliva v nasdvaném
vzduchu a jeho jemné rozpraseni ve spa-
lovacim prostoru, takze se kapicky pa-
liva okamzité odpatujf a vznikajf jen t€zko
zaznamenatelné drobné pevné ¢éstice.

Na podil skodlivin ve vyfukovych ply-
nech md rozhodujici vliv i kvalita pali-
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va. Podily $kodlivin je mozZné sniZit pfi-
ddnim pfisad (aditiv) do nafty. P¥isa-
da pfiddvand pro zrychleni vzniceni
upravuje cetanové ¢islo a tim i chemické
zpozdéni vzniceni, které md zase vliv
na vytvareni NO,. Snizenim obsahu si-
ry z difvéjsich 0,15 na 0,05 hmotnost-
nich procent se snizilo vylucovdni
oxidu sificitého. Protoze se sira jako si-
rany usazuje na pevnych &dsticich (sa-
zich), snizilo se tim i vylucovéni téchto
¢éstic asi o 15 hmotnostnich procent.

Recirkulace vyfukovych
plynt u vznétovych motoru

Recirkulace (zpétné ptivadéni) vyfuko-
vych plynt (obr. 3) je opatfeni, kterym
se nékdy pri volnobéhu a vzdy v oblasti
¢dstecného zatiZzen! motoru zmensuje
tvorba oxidd dustku (NO,) a tim i pIi-
zemniho ozdnu (Og). K tvorbé oxidu du-
siku ve vétsim mnozstvi dochdzi, pokud

spalovdni probihd s prebytkem vzdu-
chu a ddle i v riznych mistech spalova-
citho prostoru s piilis vysokou teplotou
az 2500 °C. Ptitom se kyslik vdze s du-
sikem ze vzduchu pro spalovdni na oxid
dusny, resp. oxid dusicity (souhrnné na-
zyvané jako NO,).
Recirkulace vyfukovych plynt je
u vznétovych motort pro osobni auto-
mobily zddouci, protoze ty pfi netplném
zatizeni pracuji s obzvldsté velkym pte-
bytkem vzduchu. Vyuzitim zpétné pri-
vddénych vyfukovych plynt, které se
chovaif jako nete¢ny (inertnf) plyn a pri-
pojuji se k cerstvému vzduchu, se do-
sahuje:
® snizeni podilu kysliku a dusiku ve val-
ci o cca 20 az 60 %;
® sniZeni nejvyssi teploty spalovani z asi
2500 °C na cca 2000 °C. Tento tcinek
se jeste zvyst, kdyZ se zpétné privadéné
plyny pied pfivedenim do systému
Cerstvého vzduchu jesté ochladi.
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Snizeni obsahu skodlivin nocestné oxidacni katalyzdtory (obr. 4).  vidd A = 5 az 6) a pii plném zatiZeni je
ve vyfukovych plynech Redukce, kterd probihd u katalyzdtort to stdle jesté 50 % (odpovidd A = 1,5).

pro Upravu spalin zdZzehovych motorti, V dusledku takoveho piebytku vzduchu
Katalyzdtor pro dpravu vyfukovych nenf pfi neustdlém piebytku vzduchu muizZe vznikat jenom skodlivy oxid uhel-
plynt vznétovych motord: U vznétovych ~ moznd. Prebytek vzduchu ¢inf pfi vol-  naty (CO) a nespalené uhlovodiky (HC)
motort se mohou pouzivat jenom jed- nobéhu pfiblizné 400 az 500 % (odpo- budou oxidovat.

Konstrukce
oxidacniho katalyzatoru

Katalyzdtor je ulozen v pouzdfe z nere-
zové oceli a sklddd se z nosného télesa
(keramicky nosi¢), mezivrstvy, katalyticky
aktivnf vrstvy a tlumicf vliozky.

Nosné téleso
(keramicky nosic)

Nosné téleso (keramicky nosic) je tvo-
feno kruhovym nebo ovdlnym keramic-
kym télesem (monolitem) s vostinovou
strukturou. Téleso je zhotoveno ze sili-
kdtu hote¢nato-hlinitého s malou tepelnou
roztaznosti a vysokou zdruvzdornosti.
Jeho teplota taveni je vy$si nez 1400 °C.

Mezivrstva

Mezivrstva slouzi ke zvétsent plochy a tvo-
I1 ji oxid hlinity s takzvanymi promotory
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(transportéry). Tyto promotory zesilujf
katalyticky dcinek uslechtilého kovu.

Katalyticky aktivni vrstva

Tato vrstva je mikroskopicky jemné na-
nesena ha mezivrstvu a u vznétového ka-
talyzdtoru je slozena pouze z platiny.

Funkce a chemické reakce

Vznétovy katalyzdtor musi zoxidovat
skodlivy oxid uhelnaty (CO) a nespadle-
né uhlovodiky (HC), hlavné vsak jejich
rozpustné slouceniny, které se usazuji
na pevnych ¢dsticich (sazich), na oxid
uhlicity (CO,) a vodni paru (H,O). Pre-
meéna oxidu uhelnatého na oxid uhlicity
zacind uz pii teploté katalyzdtoru asi
175 °C. O néco pozdéji — asi pii 235 °C
- ndsleduje i pfeména nespdélenych uhlo-
vodik (HC) na oxid uhelnaty (CO)
a vodni pdru (H,O). Pii teploté 235 °C
dosahuje ucinnost katalyzdtoru vzné-
tového motoru témér 80 %.

Porucha katalyzatoru
(zaneseni)

U starsich automobill se porucha kata-
lyzdtoru (zaneseni) projevi snizenfm vy-
konu. Pfi¢inou je silné zaneseni monolitu
sazemi. K tomuto usazovani pevnych ¢ds-
tic (sazi) dochdzi, kdyz je automobil pro-
vozovén pouze na krdtke vzddlenosti bez
obcasného plného zatiZzenf nebo pti po-
uzivdni méné kvalitniho paliva (nafty),
které je ndchylné k tvorbé sazi. V disled-

Obr. 5.

Konstrukce vinutého
keramického ¢asticového
filtru (Mercedes-Benz)
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ku vysokého pritokového odporu mo-
nolitu se pak nepfipustné zvysuje tlak
pusobici proti proudu vyfukovych
plynt, takZe jejich velkd ¢dst zbyvd ve
vdlci motoru. Zkouseni katalyzdtoru
se provadi méfenim tlaku ptsobiciho
proti proudu vyfukovych plynt mezi
kolenem vyfukového potrubi a kataly-
zdtorem. Ten by pfi volnobéhu nemél
byt vy$si nez 30 kPa (300 mbar) a pri
plném zatiZzeni by se nemél zvysit nad
45 kPa (450 mbar).

Filtr pevnych ¢astic

Pevné ¢dstice sazi ve vyfukovych plynech
vznétovych motort lze zachycovat pou-
ze pomoci filtru pevnych &dstic. Ve vy-
voji je nyni nékolik systému — napt. vinuté
keramické filtry nebo monolitické ke-
ramické filtry. Vinuté keramické filtry se
zatim pouzivajf jen ojedinéle u vozidel
vefejné dopravy a vysokozdviznych vo-
zikt, zatimco monolitické keramické
filtry jsou vzhledem ke svym meng§im
rozmértim vhodné spiSe pro osobni auto-
mobily.

Konstrukce a funkce
filtru pevnych ¢astic

Jako priklad zde poslouzi vinuty kera-
micky filtr. Ten se sklddd z ocelovych
trubek s provrtanymi sténami, na jed-
né strané uzavienymi (obr. 5). Tyto oce-
lové trubky jsou obousmérné ovinuty
keramickymi vldkny. Vyfukové plyny
proudi touto keramickou vlozkou a do-
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stavajf se vyvrtanymi otvory v ocelovych
trubkdch na druhy konec filtru. Cdsti-
ce se zachycuji na hrubych keramickych
vldknech. Novy filtr dosahuje tcinnos-
ti asi 90 %, regenerovany (nezaneseny)
je§té 60 %.

Regenerace

filtrG pevnych ¢astic

Aby si tyto filtry neustdle uchovévaly
plnou funkénost, musi se v urcitych ca-
sovych intervalech regenerovat. S pii-
byvajicim zand$enim filtru totiz stoupd
odpor proti proudéni vyfukovych ply-
nu ve vyfuku. Pokud se tento protitlak
zvysi piilis, zstdvd ve vdlci velké mnoz-
stvi vyfukovych plynt. Motor tak na-
sdvd méné Cerstvého vzduchu a jeho
vykon se snizuje. Proto se musi po pte-
krocenf urcité hodnoty protitlaku ve vy-
fukovém potrubi sazné ¢dstice usazené
ve filtru spdlit. ProtoZe saze se spélf az
pii teploté vyssi nez 550 °C, jiz vsak
vytukové plyny dosahujf jen pfi plném
vykonu, musf se pro regeneraci filtr vy-
uzivat chemickych nebo termickych
procest.

Chemicky proces
regenerace

U tohoto postupu se v pribéhu fdze re-
generace, kterd se pfi béZzném provo-
zu spousti priblizné kazdych 400 az
500 km, do vyfukového zafizeni pied
filtr pevnych ¢éstic vstitkne napf. oxi-
dacni ¢inidlo obsahujici Zelezo. Tato pri-

vinuti filtru z keramické pfize

trubka s provrtanou sténou
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sada se navdze na cdstice sazf jako obal.
K jejimu zapalent pak stacf teplota asi
450 °C az 550 °C (v zévislosti na pfe-
bytku kysliku) a ¢éstice sazi se pritom
spali. Protoze teplota vyfukovych ply-
nu pii nedplném zatiZeni ¢inf jen néco
nad 250 °C, musi se zvys$it zimérnym
dodate¢nym vstfiknutim paliva.

Toto dodatecné vstitknutf malého
mnozstvi paliva probihd pti vyfuku spa-
lin z vélce motoru. ProtoZe se toto ma-
l& pfesné odméfend ddvka paliva dostdvé
do vyfukového potrubi, zapdlf se v oxi-
dacnim katalyzdtoru. Dodatecné vstii-
kovdni paliva je momentdlné mozné jen
u motort se vstfikovacim systémem

Common Rail. Zbytky po tomto spd-
lenf zGstdvaji ve filtru, nez se v inter-
valech od 50 000 do 80 000 km v rdmci
pravidelné prohlidky odstrani ve specialni
pracce.

Termicky
proces regenerace

U termického postupu regenerace se za-
péli hotak pripojeny k filtru pevnych
cdstic, ktery ohfeje vyfukové plyny na
teplotu vy$si nez 600 °C. Aby bylo moz-
né toto spalovdni uskutecnit, je pfiddn
jesté stlaceny vzduch. V zdvislosti na kon-
strukei dochdzi k tomuto spalovani v pii-

padé, Ze motor je v klidu nebo v chodu.

U vétsich motort, pro pouziti na delsf
vzddlenosti, byvaji namontovény dva fil-
try pevnych ¢dstic, které se termicky rege-
nerujf stfidave.

Mezni hodnoty

obsahu Skodlivin

ve vyfukovych plynech
vznétovych motoru

Pro automobily vybavené vznétovymi
motory s az Sesti misty a maximdlnim
celkovym zatizenfm do 2,5 t platf ve vech
¢lenskych stdtech EU tyto normy pro
mezni hodnoty vyfukovych plyna:

Mezni hodnoty v g/km
Stup’ne Predepsano
podle zakona
co HC + NO, NO castice
Euro 111 od 1. 1. 2000 0,64 0,56 0,5 0,05
Euro IV od 1. 1. 2005 0,5 0,3 0,25 0,025
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Zpusoby vstfikovani nafty

Vsttikovani nafty u vznétovych moto-
14 se rozliSuje na pfimé vsttikovdni s ne-
délenym spalovacim prostorem a pifmé
vstfikovani s délenym spalovacim pro-
storem. Pfimé vstrikovdni (DI) se po-
uzivd u viech vznétovych motort pro
uzitkové a novéjsi osobni automobily,
zatimco motory star$ich osobnich au-
tomobill jsou jesté vybaveny nepfimym
vstiikovanim (IDI) s pfedkomiirkou ne-
bo vifivou komirkou.

Primé vstrikovani (DI)
Vznétové motory s piimym vstfikova-
nim paliva maji v porovndni s motory
s pfedkomurkou velkou vyhodu, kterou
je ekonomictéjsi provoz. Jejich spotfeba
paliva je asi 0 15 az 20 % nizsi, coz je
mozné vysvétlit nizs{ tepelnou ztrdtou
v dasledku mensiho celkoveho povrchu
spalovactho prostoru. Jejich nevyhoda
ponékud tvrdstho hluku spalovéni se kom-
penzuje mensi ddvkou predvstriku (asi
1,5 az 2,0 mm?® se vstiikem ve stupnich
nebo pilotnim vstiikem), ¢imz tyto mo-
tory dosahujf nizsf drovné hlu¢nosti, ja-
ko u motort s predkomirkou, resp.
s vifivou komurkou.

Spalovaci prostor je u téchto motort
nedéleny a vytvdii jej ploché nebo tvaro-
vané dno pistu. Pohyb vzduchu v tomto
spalovacim prostoru se vétsinou vyvo-
lavé vitivym kandlem (ulozenym tangen-
cidlné kolem sactho ventilu a je ¢asto
podporovan turbodmychadlem (obr. 6).
I pfi tomto vifeni vzduchu vsak hlavn{
dil ptipravy smési pripadd vstfikovaci trys-
ce s vétsim poctem otvorl. Vysokotlaké
vstiikovaci zafizeni dodédvd palivo trys-
kou s vice (4 az 8) vstiikovacimi otvory
do spalovaciho prostoru.

Princip funkce

Vstiikovéni paliva zacind pri kompresnim
zdvihu krétce pfed horni dvrati. Pfitom
se palivo pod vysokym tlakem vstfiku-
je do nasdvaného vzduchu, rozprasi se
v ném a po prodlevé vzniceni vzplane.
Vsttikovaci tlak pfi spousténi motoru a pri
volnobéhu zUstdvd na drovni otviraci-
ho tlaku trysek (19 az 35 MPa = 190 az
350 bar). Pfi plném zatiZenf a vysokych

cerven 2006

otdckdch se - pii naplno oteviené trys-
ce a v dusledku odporu proti proudént
ve vstfikovacich otvorech — nastavi vstfi-
kovaci tlak mezi 100 az 200 MPa (1000
a 2000 bart). U¢inkem takto vysokého
tlaku se v dusledku vysoké rychlosti
vstiiknutého paliva (az 1400 m.s"), pa-
livo velmi jemné rozprdsi a dobfe se smi-
si s nasdvanym vzduchem - vyhodou
je, Ze se palivo velmi rychle odpati a vy-
sledkem je niz$i podil pevnych ¢4stic ve
vyfukovych plynech, tzn. méné sazi, resp.
cerného koufe.

Pomocné spoustéci

systémy vznétového motoru
s primym vstrikovanim
Podpora spousténi se v zdvislosti na tva-
ru spalovactho prostoru vyuzivd nejdfive
pti +9 °C a nejpozdéji pii -15 °C. Dob-
1é spousténi se vysvétluje tak, ze dochdzi
k men§i ztrdté tepla disledkem malého
celkového povrchu spalovaciho prosto-
ru, a vstikovadi tryska navic vsttikuje do
t€ ¢dsti spalovaciho prostoru, ve kterém
vzduch zistavd dostatecné horky k tomu,

Obr. 6.

Spalovaci prostor
se vstfikovacf
tryskou s péti
otvory a kolikovou

Zhavici svickou
(Audi 1,9 TDI)

C K A D

[ L N A

aby mohlo dochézet k samovzniceni. Ja-
ko podpora pii spousténi se pouzivaji
spoustéci zafizeni s plamenem, pilotn{
spoustéci zafizeni, topné piiruby a u mo-
tord s malym objemem i kolikové zha-
vicl svicky.

Spoustéci zarizeni

s plamenem

Jeho konstrukee je jednoduchd, napt.
u motoru do V jsou to dvé kolikové Zha-
vict svicky s plaminkem (obr. 7). Tyto
svicky jsou elektricky propojeny se spi-
nacem zapalovéni a na strané piivodu
paliva s palivovym Cerpadlem. Na zaddt
ku predzhavovéni se otevie magneticky
ventil a béhem spousténi palivoveé Cerpa-
dlo - po otevieni pretlakového ventilu
(0,05 MPa - 0,5 baru) - Cerpd naftu pfes
zhavené koliky svicek. V hlavnim sacim
potrubi pfitom dochdzi k hofeni nafty,
coz ohiivd jak nasdvany vzduch, tak i pis-
ty motoru. U modernich, elektronicky
fizenych zafizeni se vytvéreni tohoto pla-
mene - v zdvislosti na teploté motoru
- zachovévd po urcitou dobu i na konci
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(o] THVA
Spoustéci zaFizeni
s plamenem (KHD)

1 - klicek zapalovani

spousténi, aby se zmensila produkce bi-
lého, resp. modrého koufe.

I 2 Bily, resp. modry kouf ve vyfu-
kovych plynech je nespdlené palivo,
které znovu zkondenzovalo na kapicky
rizné velikosti. Jsou-li tyto kapicky vét-
$f neZ 1 um, jevi se opticky jako bily
kout, jsou-li mensi nez 1 um, je kour
modry. Rozdil mezi bilym koufem
a vodni parou se poznd podle toho,
Ze bily kouf ziistdvd pti zemi, zatimco
vodnf pdra stoupd.

Pilotni spoustéci zarizeni

Toto zafizeni (obr. 8) se sklddd z palivové
néddrzky, ruéni pumpicky a oteviené trys-
ky. Béhem spousténi se touto tryskou vstii-

kuje mal€ odméfené mnozstvi paliva do
hlavniho sactho potrubi. Toto palivo pro

Obr. 9.
Topna pfiruba pro vsazeni do
hlavniho saciho potrubi (Bosch)
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Obr. 8. Pilotni spoustéci zaFizeni

podporu spousténi se s nasdvanym vzdu-
chem dostdvd do vélct motoru a nekon-
trolované se samo vznécuje béhem
komprese pii zhruba 180 az 200 °C. N&-
sledkem spéleni tohoto paliva se zvysi
teplota a tlak nasdvaného vzduchu, coz
umoznuje pii vstftknutf nafty vstfikovact
tryskou jeji snadnéjsi samovzniceni.

Topna priruba

Topnd piiruba (obr. 9) je vsazena do hlav-
niho sactho potrubi a slouzf k ohfivani
nasdvaného vzduchu. Pfed spousténim
se vykonem az 3000 W ohteje na zha-
vici teplotu, béhem spousténi se casto

2 — spina¢ Zhaveni
3 - kontrolka Zhavenf
4 — Zhavici odpor
5 — magneticky ventil
6 — pretlakovy ventil
7 — palivové cerpadlo
8 — vstFikovaci
cerpadlo
9 - kolikové Zhavici
svicky
10 - vst¥ikovaci trysky
11 - pFedfazeny
palivovy filtr
12 — stupiiovity
palivovy filtr
13 - palivova nadrz

vypind a pak v zdvislosti na teploté mo-
toru znovu zaping, aby se zmensilo vy-
tvafeni bilého, resp. modrého koute.

Kolikové Zzhavici svicky

Zhavicf hroty kolikovych Zhavicich svicek
jsou umistény do spalovactho prostoru (viz
obr. 6) a béhem sdni a komprese ohfiva-
ji nasavany vzduch natolik, aby na zacétku
vstiikovdni mohlo dojit ke snadnéjsimu
vzniceni smési. Také v tomto piipadé na
konci spousténi, nezdvisle na teploté mo-
toru, znovu ndsleduje zhaven, aby se zmen-
silo vytvareni bilého nebo modrého koute
a zabrénilo tvrdému klepdni.

cerven 2006




Obr. 10.
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Pfedkomurka
se Sikmym
vstfikovanim
(Mercedes-Benz)
1 — drzak trysky
2 — tésnici
objimka
3 — zdvitovy krouZek
4 — piedkomurka
5 — zhavici
svicka
6 — tepelna
desticka
7 — vlozka
s kuli¢kou

Neprimé vstrikovani (IDI)
Sem patii postupy spalovdni vyuzivaji-
cf predkomurku nebo vifivou komdrku.
Oba postupy se dfive pouzivaly u mo-
tort, u kterych se kladl diiraz na malou
hlu¢nost spalovani a nizké emise oxidd
dusiku (napf. u motort pro osobnf au-
tomobily a u staciondrnich motord pro
pohon generdtor(). Spalovaci prostor je
rozdéleny a sklddd se z hlavniho a ved-
lejstho spalovactho prostoru. Palivo se
vstiikuje (nepffmo) do vedlejsiho spa-
lovactho prostoru.

Postup spalovani
u vznétovych motoru
s predkomurkou

Predkomurka konstrukce Mercedes-Benz
(obr. 10) je stihly, podlouhly spalovact
prostor, ktery je umistén ze strany na hor-
nf ¢dsti hlavy vélct a s hlavnim spalo-
vacim prostorem je propojen nékolika
pomérné malymi otvory (kandlky). Skr-
tici tryska (tryska s plochym kolikem)
je sklonéna o 5° a kulovd plocha vlozky
zplo$téna a ponékud pootocena. Kolikovd
Zhavici svicka je umisténa z boku a vy¢ni-
vd do vedlejstho spalovactho prostoru
(pfedkomiirky).

Princip funkce

V prtbéhu komprese se asi 25 az 30 %

nasdvaného vzduchu natlacuje kandlky do

pfedkomurky a proudénim kolem vloz-

ky s kulickou se uvadi do vifivého pohybu.
Na konci komprese se tryskou s plo-

chym kolikem vstfikuje do pfedkomur-
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ky palivo - pfi volnobéhu s otviracim tla-
kem trysky mezi 11,5 az 12,5 MPa (115
az 125 bartl) a pti plném zatiZeni a vy-
sokych otdckdch asi 50 MPa (500 bart).
Sikmo postavend tryska s plochym ko-
ltkem nejprve vstitkne maly tenky prv-
nf paprsek na vnéjst okraj kulicky vlozky,
¢imz se urychluje odpafeni a zmensuje
se podil tuhych ¢dstic ve vyfukovych ply-
nech. Toto malé odpafené mnozstvi pa-
liva se velmi rychle smisi se vzduchem,
takze ke vzniceni dojde asi po 1 ms. Né-
sledné se vstiikne az dosud zaskrcend
hlavni ddvka paliva.

C K A D

i L N A

Protoze mnozstvi vzduchu v piedkomtirce
nedostacuje k Uplnému shofenf smési, do-
chdzi jenom k ¢dste¢nému, resp. priprav-
nému spalovani. To vsak zvysi teplotu a tlak
v predkomtirce, ¢imZ se spalovani rozsiif
do hlavntho spalovactho prostoru. Vétsi
nespalend ¢dst v plynném stavu se vysokou
rychlosti (asi 600 m.s") vhani kandlkem
do hlavniho spalovactho prostoru, roz-
prasuje se a tim udrzuje spalovdni.

Jako podpora pii startu se zde po-
uzivaji kolikové Zhavici svicky. Ty mu-
si zhavit pfed a béhem procesu spousténi
- jednak aby se ohfival vzduch v pred-
komuirce, jednak aby se mohla smés pa-
livo-vzduch na Zhaveném koliku vznitit.
U motord s elektronickym fizenim do-
by zhaveni ndsleduje fdze ozhavovdni.
Na konci spoustént se v zdvislosti na tep-
loté motoru jesté néjakou dobu zhavi,
aby se snizilo tvrdé klepani nezahtd-
tého motoru a vytvdreni bilého, resp.
modrého koute.

Postup s vifivou komurkou

Tvar vitivé komory (obr. 11) je kulovi-
ty s vétsim, te¢né umisténym kandlkem
do hlavniho spalovaciho prostoru. Tim-
to uspofdddnim kandlku se pfi stlacovani
vyvoldvd silné viteni vzduchu. Kolikovd

— vstfikovaci tryska

Zhavici svicka

vifiva komurka

Obr. 11. Vifiva komuarka Ricardo (V.A.G.)
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zhavici svicka je umisténa z boku a vy-
¢nivd do vifivé komirky.

Princip funkce

Na konci komprese dochdzi ke vstiiku
paliva skrtici tryskou do vifivé komtr-

Vstrikovaci systémy

ky, pfi volnobéhu s otviracim tlakem
trysky mezi 12,5 az 14 MPa (125 az
140 bar) a pfi plném zatiZenf a vysokych
otdckdch asi 50 MPa (500 bart). Nejpr-
ve se vzdy vstfikuje pfedbézny paprsek,
ktery rychle spustf spalovani a prodlent

vznicen{ udrzuje v obvyklych hodno-
tdch (1 ms). Ndsledné se vsttikne hlav-
ni ddvka paliva, kterd byla az dosud
Skrcena. Dalsf prabéh a poméry pii spou-
$ténf jsou stejné jako u postupu s pred-
komdurkou.

vznétovych motoru s elektronickou regulaci (EDC)

Béznd vstiikovaci zafizent se sklddala z fa-
dovych vstiikovacich cerpadel (PE..), resp.
individudlnich vstfikovacich jednotek
(PE..) nebo rozdélovacich vstfikovacich
Cerpadel (VE..) s mechanickou regulact
podle poctu otdcek a mechanickym, resp.
hydraulickym fizenfm zacdtku vstfiku.
Pro dodrZeni meznich hodnot zplodin
ve vyfukovych plynech pfi soucasném
zvy$ovani vykonu, resp. zvyseni tocivého
momentu a sniZzenf spotfeby paliva mu-
sely byt vyvinuty nové vstfikovaci sys-
témy s elektronickym fizenim. Tradi¢n{
mechanickou regulaci podle otdcek vy-
stiidala EDC (Electronic Diesel Control
— elektronické fizenf vstiiku). TrebaZe me-
chanickd regulace s fadou adaptért za-
rucovala vysokou kvalitu pfipravy smési,
nebyla schopnd dostatecné rychle zachytit
nékteré dulezité veliciny, které tuto kva-
litu ovliviiuji.

Pomocf vstfikovacich systémi

EDC Ize naproti tomu vyhovét

dne$nim pozadavkam:
vysoké vstrikovaci tlaky az 205 MPa
2050 barg;
pilotnf a popf. i dodate¢ny vstrik;
ptizptisobovany pribéh vstriku;
proménlivy zacdtek vstiiku;
pfizptisobovani vstiikovaného mnoz-
stvi, pfepliovactho tlaku a zacdtku
vstfiku danému pracovnimu rezimu;
regulace otd¢ek pfi volnobéhu;
regulace tichosti chodu pomocf kori-
govéni vstfikovaného mnoZstvi a ca-
sovani vstiiku;
tlumenf skubdni motoru (tlumeni po-
délnych kmitd vozidla);
regulace rychlosti jizdy (tempomat);
regulované zpétné privddéni vyfu-

kovych plynt (AGR).

K témto nové vyvinutym
vstfikovacim systémiim patfi:

systém s jednotkou cerpadlo-tryska

(Pumpe-Duse-Einheit, PDE), (Unit

Injektor System, UIS);

systém Cerpadlo-vedeni-tryska (Pum-

pe-Leitung-Dise, PDL), (Unit Pump

System, UPS);

systém Common-Rail (CR);

rozdélovaci vstiikovaci ¢erpadlo s ra-

didlnimi pisty (VR..., zndmé také ja-
ko VP44).

Vsechny tyto Ctyfi systémy s prislus-
nym zafizenim pro piivod paliva maji
rychle reagujici vysokotlaké magnetické
ventily, které jsou fizeny jednotkou fi-
zen{ motoru. Toto fizeni magnetickych
ventilt zahrnuje regulaci podle otdcek
(davkovéni vstrikovaného paliva) i regu-
laci zacdtku vstiiku.

Vstrikovaci systém Bosch
s jednotkou ¢erpadlo-tryska
(PDE)

Vsttikovaci systém PDE (obr. 12), oznaco-
vany takeé jako Unit Injektor System (UIS),
je vybaven casové fizenymi individudlni-
mi vstfikovacimi jednotkami a pouzivd
se v osobnich a uzitkovych automobi-
lech s ptimym vstiikovénim. V tomto od-
stavci bude popsdna pouze konstrukee,
princip funkce a moznosti zkousent systé-
mu PDE pro motory osobnich automo-
bild. Systém PDE se sklddd ze:
systému privodu paliva (nizkotlakd
¢dst);
vysokotlaké cdsti jednotkami cer-
padlo-tryska (PD);
elektronického fizeni vstriku (EDC)
pomoci fidici jednotky motoru, pti-
slusnych snimacl a vysilace poza-
dovanych hodnot a nastavovacimi
¢leny (aként cleny);
perifernich zafizeni, napf. zpétné
privddéni vyfukovych plynt, klapka
v sacim potrubi a turbodmychadlo.

Privod paliva
(nizkotlaka cast)

Palivo (obr. 12) se mechanicky pohé-
nénym palivovym cerpadlem (3) nass-
vd z palivové nddrze (1) pres palivovy
filtr (2). Aby se proud paliva zklidnil, cer-
pé se nejprve do rozdélovactho potru-
bi, teprve pak k jednotlivym jednotkdm
Cerpadlo-tryska (PD) (6). Nespottebované
palivo slouzi k ochlazovdni jednotek PD
a odtékd vedenim zpétného piivodu, ven-
til omezovéni tlaku (4) a chladi¢ pali-
va (9) zpét do palivové nddrze. Ventil
omezovéni tlaku obstardvd v nizkotla-
ké cdsti potfebny vstupni tlak, aby se
vstiikovace mohly dobfe a rovnomérné
plnit.

Palivové cerpadlo

Jako palivové cerpadlo se ¢asto pouzivd
jeho kiidlové provedeni (obr. 13), které
se spolu s podtlakovym cerpadlem pohd-
nf od vackové hiidele motoru. Dvé pru-
ziny (8) tlact hradicf kiidla (4) proti rotoru
(1). Pti otdcenti rotoru dochdzi na strané
sani (2) ke zvétSeni objemu a palivo se
nasdvd do dvou komor. Na strané vytlaku
(5) se objem zmensi a palivo z obou ko-
mor se Cerpd do systému.

Zkouseni Eerpadla

Prezkouseni Cerpactho tlaku se mize pro-
vést manometrem po vySroubovdni uza-
viractho §roubu M12 (imbus). Béhem
spousténi by mél tento tlak ¢init priblizné
0,1 MPa (1 bar), pti volnobéznych otdc-
kdch minimdlné 0,15 MPa (1,5 baru), pfi
otdckdch 1500 min' 0,4 MPa (4 bary)
a pti 4000 min* 0,75 MPa (7,5 baru).
Pokud jsou namérené tlaky nizsf, je tie-
ba pfed vymeénou cerpadla zkontrolovat
palivovy filtr, ventil redukce tlaku a ves-
kerd vedent.
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Obr. 12. Pfehledné schéma systému s jednotkou ¢erpadlo-tryska (Pumpe-Diise-Einheit, PDE), (Unit Injektor
System, UIS) pro osobni automobily (Bosch)

¢ Mz

A — pFivod paliva (nizkotlaka ¢ast) 14 - snimac teploty nasavaného

1 - palivova nadrz
2 — palivovy filtr
3 — palivové cerpadlo s ventilem
zpétného vzduti
4 - ventil omezovani tlaku
5 — chladi¢ paliva
B - vysokotlakd &ast
6 — vstfikovaci jednotka
C - elektronicka regulace
vstiikovdni nafty (EDC)
7 — snimac teploty paliva
8 - Fidici jednotka
9 — snimac polohy pedalu
akcelerace
10 - snima¢ rychlosti jizdy
(indukéni)
11 - kontakty brzdy
12 — snimac teploty vzduchu
13 — snimac polohy vackové
h¥idele a snima¢ otacek
(Hallav snimac)
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vzduchu

15 — snimac p¥epliiovaciho tlaku

16 — klapka v sacim potrubi

17 — méFi¢ hmotnosti vzduchu
s topnym filmem

18 — snimac teploty motoru
(chladici kapaliny)

19 - snimac otdcek klikové hfidele
a referenc¢ni znacky (indukéni)

D - periferie

20 - kombinovany panel
se signalizaci spotFeby paliva,
otacek atd.

21 - Fidici jednotka doby Zhaveni

22 — plastova Zhavici svicka

23 - vypinac spojky

24 — panel obsluhy reguldtoru rych-
losti jizdy (FGR)

25 — kompresor klimatizace

26 — panel obsluhy kompresoru kli-
matizace

27 - Fidici spina¢ (spina¢ Zhaveni
pfi spousténi)
28 — diagnostické rozhrani
29 — akumulator
30 - turbodmychadlo
31 - chladi¢ zpétné pFivadénych
vyfukovych plynu
32 - nastavovaci ¢len zpétného
privadéni vyfukovych plyna
33 - nastavovaci ¢len prepliiova-
ciho tlaku
34 - podtlakové cerpadlo
35 — motor
CAN - Controller Area Network
(sériova datova shérnice
v osobnim automobilu)
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Jednotka PD
Obr. 13. (vysokotlaka cast)
Schéma k¥idlového
cerpada (Bosch) Jednotky cerpadlo-tryska (PD) se sklé-
1 — rotor daji z vysokotlakych vstfikovacich jed-
2 - strana sdni (p¥itok) notek se zabudovanymi vstfikovacimi
3 — pruZina tryskami s vét§im poctem otvord. Kaz-

4 — hradicf kfidélko

dy vélec motoru md svou vlastni jednot-
ku PD, kterd je umisténa v hlavé vélct
(obr. 14). Jejich pohon obstardvd vackova
hfidel motoru prostfednictvim vlast-
nich vacek (27). Pohyb vacek se pomo-
ci vahadel (28) pfendsi na pisty Cerpadla
(3). Ty se pritom stla¢i dolt a ndsledné
je vratné pruziny (2) opét nadzvednou.

5 — strana vytlaku

1 - kulovy cep
2 — vratnd pruZina
3 — pist ¢erpadla
4 — téleso cerpadla
5 — konektor
6 — jadro magnetu
7 — vyrovnavaci pruZina
8 - jehla magnetického
ventilu
9 — kotva
10 - civka elektromagnetu
11 — zpétny pFivod paliva
(nizkotlaka &ast)
12 - tésnéni
13 - pFivodni otvor
(asi 350 laserové
vyvrtanych otvoru
jako filtr)
14 - hydraulicky doraz
(tlumeni pistu)
15 - sedlo jehly
16 — tésnici krouzek
17 - spalovaci prostor motoru
18 - jehla trysky
19 - upinaci matice
20 — zabudovana vstfikovaci
tryska
21 - hlava vdlcii motoru
22 — pruZina trysky
23 — vyrovnavaci pist
24 - vyrovndvaci komora
25 — vysokotlakd &ast (prvek)
26 — pruZina magnetického
ventilu
27 — hnaci vackova h¥idel
28 — vahadlo

Obr. 14. Konstrukce jednotky ¢erpadlo-tryska (PD) (Unit Injektor System, UIS) pro osobni automobily,
bez mechanicko-hydraulicky fizeného pomocného vstfiku (Bosch)
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Pracovni ¢innosti:
a — saci zdvih
b — p¥ipravny zdvih
¢ — Cerpaci zdvih
d - dokon¢ujici zdvih

1 — hnacfi vacka
2 — pist ¢erpadla

Obr. 15. Princip funkce jednotky ¢erpadlo-tryska (PD),
(Unit Injektor System, UIS) pro osobni automobily,
bez mechanicko-hydraulicky Fizeného pomocného vstriku

(Bosch)

V boku télesa injektoru je umistén vy-
sokotlaky magneticky ventil, ktery je spo-
jen s fidicf jednotkou motoru. V télese
jednotky PD jsou kandlky, které mag-
netickym ventilem spojujf prostor s vy-
sokym tlakem (25) (zdkladni prostor) se
zpétnym piivodem paliva (11) (nizkotlakd
¢dst), resp. se vstrikovacimi tryskami.

Princip funkce jednotky PD
bez mechanicko-hydraulicky
fizeného pomocného vstriku
PInénf (obr. 15a): Pist Cerpadla (2) se po-
moci vratné pruziny (3) pohybuje nahoru.
Palivo proudi pod vstupnim tlakem (v z&-
vislosti na otdc¢kdch mezi 0,15 a 0,17 MPa
[1,5 a 1,7 baru]) elektricky nenapdjenym
a tedy otevienym magnetickym ventilem
do vysokotlakého prostoru (4).
PHipravny zdvih (prepousténi) (obr. 15b):
Pist cerpadla (2) se pfi otdcenf hnacf vac-
ky pohybuje doli. Pritom stdle jesté otev-
fenym magnetickym ventilem vytlacuje
palivo do kandlku zpétného piivodu (8)
do palivové néddrze.

Cerpaci zdvih a vlastn{ vst¥ik (obr. 15¢):
Cerpaci zdvih za¢ind vzdy v okamziky,
kdy fidicf jednotka zahdji napdjeni mag-
netického ventilu (9) proudem, a tim ho
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zavie, tzn. Ze jehla ventilu dosedne do své-
ho sedla. Tim se prerusi spojeni mezi vy-
sokotlakym (zdkladnim) prostorem (4)
a kandlkem zpétného piivodu (8). Tento
okamzik zavteni se nazyvd ,elektricky za-
dtek Cerpani” (Begin of Injection Period
= BIP). Zavieni magnetického ventilu ve-
de ke zméné proudu v civce (obr. 16). To-
to mirné snizeni proudu protékajiciho
civkou (zlom v dboci zvySovdni proudu)
je zaznamendno fidic{ jednotkou, jiZ se
tim sdéli okamzik zahdjent cerpdni, kte-
ry pak muze vzit v dvahu pri vypoctu
dalstho prubéhu cerpdni. Pokracujicim
pohybem pistu cerpadla doll se zvysuje

3 - vratnd pruZina
4 — vysokotlaky
prostor
(zdkladni prostor)
5 — jehla magnet.
ventilu
6 — komora magnet.
ventilu
7 — pfivodni kandlek
8 — kandlek zpétného
pFivodu
9 - civka magnetu
10 —sedlo magnet.
ventilu
11 —jehla trysky
I; — proud v civce
h,, — zdvih jehly
magnet. ventilu
pe — vstiikovaci tlak
hy — zdvih jehly trysky

tlak ve vstiikovaci trysce az na hodnotu
otviraciho tlaku, napf. 30 MPa (300 ba-
rd). Jehla trysky se hydraulicky zvedne
a jemné rozprasené palivo se vstitkne do
spalovactho prostoru (skutecny zacdtek
vstriku). V prabéhu celého procesu vstii-
ku se - v zdvislosti na prato¢ném mnoz-
stvi (pratok/thel otocent klikové hiidele)
- vstiikovac tlak ddle zvysuje a na kon-
ci dosahuje nejvyssi hodnoty mezi 180
a 205 MPa (1800 a 2050 bart).

Dokon¢ujici zdvih (nepracovni zdvih)
(obr. 15d): Prestane-i ridici jednotka elek-
tromagnetu doddvat proud, magneticky
ventil se otevie a ur¢f okamzik ukoncent
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Obr. 16.

a b
saci zdvih |prFepousténi

c
cerpani

Prubéh proudu

d
dokonéeni na vysokotlakém

proud v civce —p

zlom v priabéhu proudu,
magneticky ventil zavieny = BIP
(zacatek cerpani)

\\pfidrini' proud

pritahovaci proud

magnetickém
ventilu injektoru
PDE (schematicky)

vstfiku, pii kterém se obnovi spojeni me-
zi vysokotlakym (zdkladnim) prostorem
(4) a nizkotlakou ¢ésti. Zbyvajici pali-
vo, vytlacené pistem Cerpadla, odtékd
kandlkem zpétného piivodu (8) do pa-
livové nddrze.

Princip funkce jednotky PD
s mechanicko-hydraulicky
fizenym pomocnym vstrikem

Pro sniZenf hlu¢nosti spalovdni musi
u vznétovych motort pro osobnf auto-
mobily pfi volnobéhu a ve spodni oblasti
zatiZeni z trysky vystfiknout nejprve ma-
1€ piipravné mnozstvi paliva (asi 1,5 mm’),
a teprve po ném ndsleduje hlavni ddvka.
Toho se dosahuje pomoci hydraulicke-
ho dorazu jehly trysky (obr. 14, pol. 14)
ve spojeni s funkef vyrovndvaciho pistu
(obr. 17a, pol. 3). V klidové poloze vy-

rovndvaci pist oddéluje prostor vysokeé-
ho tlaku (2) od vyrovndvactho prostoru
(4). Po zahdjeni Cerpdni a po dosazent
tlaku asi 18 MPa (180 bart) se jehla trys-
ky bez tlumenf zvedd ze svého sedla a za-
hdjf se pripravny vstrik (obr.17b). Béhem
této fdze se zdvih jehly trysky omezuje
pomoci hydraulického dorazu. K tomu-
to omezovani dochdzi tim, Ze se tlumici
pist (obr. 14, pol. 14) s podélnymi drdzka-
mi zanofuje do vrtdni télesa trysky. V di-
sledku neustdle se zvysujictho tlaku ve
vysokotlakém prostoru (2) se vyrovndvact
pist pohybuje proti sile pruziny trysky (5)
dolti a spojuje prostor vysokého tlaku s vy-
rovndvaci komorou (4). Ndsledkem zveds-
ni vyrovndvaciho pistu se pruzina trysky
ddle napind a zdroveri se zvétsuje prostor
s vysokym tlakem. Toto zvétsenf objemu
vyvoldvd krdtkodobé snizenf tlaku v trys-
ce. Tryska se zavte (obr. 17¢) a ukondi po-

Obr. 17. Funkce vyrovnavaciho pistu (pomocny vstiik, PDE) (Bosch)
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mocny vstiik. Pist cerpadla se ddle pohy-
buje dolti a tim dale zvysuje tlak ve vy-
sokotlakém prostoru. Pfi tlaku priblizné
30 MPa (300 barti) se tryska otevie po-
druhé. Jehla trysky se posouvd nahoru bez
omezeni svého zdvihu. Dochdz{ uz jenom
k hlavnimu vstiiku. Pomocny vstiik se uz
nenastavi, protoze nyni pist Cerpadla
rychleji vytlaci vétsi mnozstvi paliva a vy-
rovndvaci pist se okamzité stlacuje dolt
(obr. 17d). Pruzina trysky se okamzité na-
pne na otviraci tlak 30 MPa (300 bart)
a zahdjf se hlavnf vstfik. Ddvka paliva
vytlaend jehlou trysky se muze malou
stérbinkou v tlumicim pistu odklonit do
prostoru pruziny trysky. V prabéhu vstii-
ku se tlak v disledku vysokého odporu
v malych vsttikovacich otvorech zvysuje
az na 205 MPa (2050 bara).

ZPRACOVANO
PODLE ZAHRANICNICH MATERIALU

1 — pist ¢erpadla

2 — prostor
vysokého tlaku

3 - vyrovnavaci pist

4 — vyrovnavaci
komora

5 — pruzina trysky

6 — prostor pruziny

7 — jehla trysky
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