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Abstrakt

Tato bakaldrska prace se zabyva palivovou soustavou zdZzehovych motoru. V prvni ¢asti popisuje
historicky vyvoj karburdator(. Dale prehled nepfimého a pfimého vsttikovani. Dalsi ¢ast prace
obsahuje nejpouzivanéjsi moderni palivové systémy. V zavéru je naznacen budouci vyvoj

palivovych soustav.
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Fuel system development of spark igniton engines

Abstract

This thesis deals with the fuel system of gasoline engines. The first part describes the historical
development of the carburetor. In addition, an overview of indirect and direct injection.
Another part includes the most common modern fuel systems. In conclusion the future

development of fuel systems.
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1. Uvod

S vyvojem spalovaciho zdZzehového motoru Uzce souvisi i vyvoj palivovych soustav. Pri
kazdém vyvojovém stupni byl kladen stale vétsi diraz na ekonomi¢nost, komfort, plnéni stale
vétSich pozadavk( na sniZzeni imisnich a emisnich hodnot a také hluku. Pro splnéni téchto
narokd jsou stale vyvijeny dokonalejsi systémy palivovych soustav. Tato prace se zabyva
vyvojem téchto stale dokonalejSich systém( od nejjednodussich karburatorl az po plné

elektronicky fizené systémy modernich motor(.

Zazehovy spalovaci motor prevadi chemickou energii obsazenou v palivu na energii
pohybovou. Pfeména probiha ve valcich motoru, kde uvolnéna energie z paliva vytvofi tlak na
pist valce, ktery je spojen s klikovou htideli. Nasledné se posuvny pohyb pistu zméni na otacivy.
Aby mohlo byt po shofeni paliva pfivedeno do valce Cerstvé palivo, jsou zbytky hofeni vytlaceny
ve formé vyfukovych plynd. U nejrozsifenéjsiho ¢tyrdobého motoru je vyména plynu fizena
ventily. Ty otviraji nebo zaviraji saci kandly kazdého valce. Pracovni cyklus ¢tyfdobého motoru je

uveden na obr. 1. [3,10]

Obr.1 Pracovni cyklus ¢tyfdobého motoru
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2. Historie palivovych soustav zazehovych motoru

2.1. Karburatory

Obr. 2 Palivovd soustava karburdtorovych motort [1]
Palivovy systém benzinového

zazehového motoru s karburatorem (Obr. 1)

Benzin je uskladnén v palivové nadrii 5,

odkud je pres filtr 6 dopravovan podavacim
Cerpadlem 8 do plovdkové komory
karburatoru 2. Podavaci cerpadlo 8 je

pohanéno pomoci excentru umisténého na

vackové hrideli motoru 7. Vzduch je

PoZadované mnoistvi smési paliva se - ——

nasavan motorem pres vzduchovy filtr 1. k— -

vzduchem dopravované do valce motoru je uréovano polohou Skrtici klapky 3.

2.1.1.1. Maybachtv karburator

Pfedchidce dnesnich karburdtorl vynalezl jiz v roce 1893 Wilhelm Maybach. Jeho
princip ¢innosti je takovy, Ze pod mirnym tlakem v nasavacim potrubi ziskavanym difuzérem
karburdtoru je vysdvano tryskou odmérfované mnoiZstvi paliva do proudiciho vzduchu.

Turbulentni pohyb proudiciho vzduchu strhava palivo ve formé malych kapicek. [1]



Obr.3 Princip Maybachova karburdtoru[1]

FE s T —

AL
N/

'm
i

samakinny ssaci veatil J i o Y4 : N plovik

pfivod benziny

Fizeny vypous!. venm%

spalovaci prastor

2.1.1.2. Jednoduchy karburator

Dnesnimu konstrukénimu provedeni odpovidaji karburatory vyrabéné pfiblizné od roku
1915. Karburatory vytvari homogenni smés palivovych par se vzduchem. Toho je dosazeno tak,
Ze do proudu nasdvaného vzduchu je pod tlakem rozprasovano palivo v podobé jemnych
kapic¢ek. Dochazi k tomu ve smésSovaci komore, kterou tvofi difuzor se svoji nabéznou hranou a
rozsirujici se ¢asti. K dokonalému rozpraseni paliva se dosahne vysokou rychlosti protékaného
vzduchu, ktera vznikd v zizeném prirezu ndbézné hrany difuzoru. Naslednym podtlakem, ktery
plUsobi pres vétraci otvor na hladinu paliva v plovdkové komore, palivo vystfikuje
z rozpraSovace. Natocenim sSkrtici klapky karburdtoru se méni podtlak v misté vystfikovani
paliva, a tim i jeho mnoiZstvi, pfivadéné se vzduchem do motoru. Uvedeny jednoduchy
karburator ma vsak tu nevyhodu, Ze s narlstem mnozstvi smési nasdvané do motoru neustdle
vzrlsta i jeji bohatost. Vzdusny soucinitel A se tak jiz pfi malych zatiZzenich motoru dostava pod
hodnotu A = 1, tedy do oblasti nizké ekonomicnosti provozu motoru. Je tedy zfejmé, Ze pro

ekonomicky provoz spalovacich motora je jednoduchy karburator nevyhovuijici. [3,1]



Obr.4 Funkcni schéma hlavni soustavy karburdtoru[3]
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V prabéhu vyvoje karburatord byly vyvinuty dva zakladni typy karburatord. Karburator se

snizenym podtlakem u trysky (SOLEX) a karburdator s kompenzacni tryskou (ZENITH).

2.1.1.3. Karburator Zenith

V roce 1933 bylo v CSR s karburatorem vyvinutym francouzskou firmou Zenith vyrobeno
priblizné 70% vSech motorovych vozidel. Obsahuje dvé trysky — hlavni a vedlejsi (kompenzacni),
které ridi sméSovaci pomér. V klidovém stavu je hladina paliva v obou komordach na stejné vysi.
Pti narlstu podtlaku klesa hladina v komore s kompenzacni tryskou. Pokud Pti poklesu hladiny
paliva na Uroven kompenzacni trysky, jiz pratok paliva tryskou nezavisi na velikosti podtlaku a je
naddle konstantni. Diky malému prlfezu hlavni trysky dochdzi s narGstem podtlaku v difuzéru

k ochuzovani smési.[1,2,4]



Obr. 5 Karburdtor Zenith [4]
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2.1.1.4. Karburator Solex

Jedna se o systém s pneumatickym brzdénim pritoku paliva hlavni palivovou tryskou.
Pokud jsou tlaky pred a za tryskou vyrovnany, palivo nevytéka. V dalsi fazi palivovou a
difuzorovou tryskou protéka palivo, pod vzdusnikem klesa hladina paliva o miru y (viz obr. 4).
Tento proces trva pouze do té doby, nez pod vzdusnikem dojde k odsati veSkerého paliva. Tato
faze plati do hodnoty podtlaku v difuzoru, ktery zplsobi pokles hladiny pod vzdusnikem o
hodnotu y = h. PFi dalSim zvétSeni podtlaku v difuzoru se pfes vzdusnik zaéne pfisdvat vzduch a
difuzorovou tryskou protéka smés paliva se vzduchem. Pro tvofeni smési je u tohoto systému
rozhodujici okamzitd hodnota tlaku pred difuzorovou tryskou, kterda je zavisld na prutoku

vzduchu vzdusnikem.[1,2,4]



Obr.6 Pneumatickad korekce prutoku paliva — systém solex [4]
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2.1.2. Pomocna zafizeni karburatoru

Hlavni palivovy systém karburatoru pfipravuje potifebnou smés jen pfi ustalenych nebo
stfednich zatizeni motoru. Je vSak nutné zajistit, aby ve vSech rezimech motoru byla tvorba

smési optimalni. Jedna se pfedevsim o tyty rezimy:

- Start studeného motoru (a to i za nizkych teplot),
- ohfev na provozni teplotu,

- volnobéh,

- prechod na ¢asteéné zatizeni,

- maximalni vykon motoru,

- prechodové rezimy — akcelerace a decelerace.

K zajisSténi spravné tvorby smési v téchto reZimech slouZi nékolik pomocnych zafizeni
karburdtoru. Je u nich pozadovana nejen automatickd Cinnost véetné korekci, ale i plnéni

prisnych ekonomickych a ekologickych pozadavka.

Pomocna zafizeni karburatoru jsou obvykle fizena pneumaticky v zavislosti na podtlaku v sacim

potrubi motoru podle otadcek a zatiZzeni motoru.[2,3]
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2.1.2.1 Spousténi zazehového motoru

Pti spousténi motoru je vlivem nizkych otacek motoru v sacim potrubi velmi maly podtlak, ktery
nestaci, aby se hlavni a volnobézna soustava karburdatoru uvedla v ¢innost. Pro spravné
pfipraveni smési pfi startovani motoru, zejména studeného, je karburdtor vybaven zvlastnim

startovacim doplrikem — pfivérou nebo syticem.[1,2,3,4]
Startovaci privéra

Startovaci privéra je umisténa pred difuzorem a je ovladana mechanicky z mista fidice.
Pti spousténi studeného motoru se uzavre, coz zpUsobi zvySeni podtlaku v difuzoru do té miry,
Zze do difuzoru pfichazi znac¢né obohacend smés. Motor nasdvd mnoho benzinu, ale malo
vzduchu. Obohacend smés ma dostatek paliva s nizkym bodem varu, takZe je schopna zapaleni.
Aby se vznikly podtlak v difuzoru mohl uplatnit, je tfeba pfi uzaviené privére pootevrit Skrtici
klapku karburatoru, ktera je spojena tahly s privérou. Klapka je vybavena automatickym
ochrannym ventilem, ktery zabezpecuje omezeni podtlaku ve sméSovaci komore po
nastartovani motoru. Absence tohoto ventilu by vedla k takovému obohaceni smési palivem, Ze
by ji nebylo moiné zapdlit. Se zahfivanim motoru se privéra postupné otvird az do jejiho

uplného otevreni pfi pracovni teploté motoru.[2,3,4]

Obr. 7 Systém se skrtici klapkou[4]

ochranny
ventil

spoustéci

Sytic

Syti¢ tvofi samostatnou soustavu umisténou na opacné strané nez volnobéiny systém.
Je to v podstaté samostatny karburator, jehoz schéma je uvedeno na obrazku nize. Pfi uzaviené

Skrtici klapce se zaroven ovladaci pakou nadzvedne spoustéci ventil. Vlivem podtlaku pod Skrtici
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klapkou dojde k prlchodu vzduchu pres kanal pro obohaceni smési a soucasné k nasati
pfidavného paliva z plovdakové komory. Smés dale pokracuje pod Skrtici klapku smérem
k motoru do saciho potrubi. Po nastartovdni motoru se ochuzovani smési provadi ru¢nim

priviranim ovladaci paky spoustéciho ventilu.[2,3,4]

Obr. 8 Schéma spoustéci soustavy karburdtoru — sytice[3]

1 —vstup vzduchu, 2 — skrtici klapka, 3 — velky podtlak od nasavdni motorem, 5 — kandl palivové smési pro start, 6 —

spoustéci ventil, 7 — ovlddaci pdaka, 8 — privod paliva, 9 — vzduchovy kandl

2.1.2.2. Volnobéiny a prechodovy systém

Pfi volnobéhu nedochazi k odbéru tocivého momentu z hfidele motoru, probiha tedy za
nizkych otdcek (v soucasné dobé pfriblizné 800-900 min, dfive kolem 650 min™). Je potreba
doddvat palivo pouze k pokryti pasivnich odpord motoru. Skrtici klapka je prakticky zavfena.
Mala rychlost proudéni a nedostatecny podtlak v difuzoru zplsobuji nedostate¢né rozpraseni
paliva. Pro stabilni chod motoru v rezimu volnobéhu je potieba zajistit dostatecné bohatou
smés (soucinitel prfebytku vzduchu A = 0.6 + 0.8) a to za uvedenych podminek hlavnim

palivovym systémem neni mozné.[1,2,3,4]
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Soustava volnobéhu navazuje na hlavni soustavu, obé jsou zdsobovany palivem
z plovakové komory pres hlavni trysku. Sldbne-li ¢innost okruhu volnobéhu, vzrista cinnost
hlavni soustavy a naopak. Obé soustavy jsou tedy na sobé funkéné zavislé. Za tryskou
volnobéhu se smésuje palivo, které vytéka z plovakové komory pres hlavni trysku, se vzduchem
ve volnobéZiném kanale. Vzduch proudi pres vzdusnik. Vznikld emulze se dostane kolem
regulacniho Sroubu volnobéhu za skrtici klapkou do hrdla karburatoru. Nasledné se z emulze a
vzduchu, proudiciho kolem skrtici klapky, vytvofi palivovda smés pro volnobéh. K nastaveni
bohatosti smési volnobéZzného chodu slouZi regulacni Sroub, jehoZ uvolfiovanim se smés
obohacuje a naopak. Pfi otevirdni skrtici klapky se prechodovy otvor dostdva do oblasti

vysokych podtlaki a také timto otvorem zacind do motoru proudit emulze paliva a vzduchu.

Tim je zajistén plynuly pfechod z volnobéZzného systému na hlavni systém tvorby smési.[2,3,4,5]

Obr.9 Volnobézind soustava karburdtoru[3]

1 —vzduch pro volnobéZnou soustavu, 2 — volnobézny vzdusnik, 3 — emulze, 4 — prechodové otvory, 5 — regulacni
Sroub bohatosti smési, 6- volnobéZnd smés, 7 — pritok hlavniho vzduchu, 8 — skrtici klapka, 9 sestava volnobéZné

trysky, 10 — palivo z hlavni trysky
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Akcerelacni pumpicka

Pfi nahlém otevreni Skrtici klapky (seSlapnuti akcerela¢niho pedalu), klesa podtlak
v sacim potrubi na malou hodnotu, ¢imZ se zhorsi odparovani benzinu. Navic se pfi rychlém
otevreni Skrtici klapky znacné urychli proudéni vzduchu, ale palivo jiz nestaci toto urychleni
sledovat. Oba tyto dlivody maji za nasledek prechodné znacné ochuzeni smési. Takto chuda
smés muze v nékterych pripadech klesnout pod hranici zdpalnosti a motor zacne vynechavat.
K zamezeni tohoto nezadouciho jevu, zejména v prvni poloviné otevirani skrtici klapky, slouzi
akceleracni pumpicka. Akceleraéni pumpicky jsou nejc¢astéji mechanické — pistové nebo

membranové.[2,4]

Pti ndhlém otevreni skrtici klapky pumpicka vytlaci svij zdvihovy objem do injektoru a
tim dojde k okamzitému obohaceni smési, které je potieba k urychleni motoru. Pfi volném
otevieni klapky prochazi palivo obtokovou tryskou a prakticky neovliviuje slozeni smési
vytvorené palivovou soustavou karburatoru. Pfi nahlém zavieni klapky se naopak smés ndhle
obohati, coz mizZe mit za nasledek poskozeni katalyzatoru. Proto se zpétny pohyb klapky brzdi

pod tlakem ovladanou membrdanou.[5]

Obr.10 Schéma akceleracni pumpicky[4]

rameno
pumpicky
\

- t_ - —1
pist kulickovy  zpétny
ventil ventil
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Obohacovaci zafizeni

Funkce tohoto zafizeni je poZzadovdna ve dvou odliSnych rezimech chodu motoru — Pti prfechodu

z volnobéZného systému na ¢astecné zatizeni a pti prechodu na piny vykon.

Podtlak pod Skrtici klapkou plsobi proti sile membranové pruziny, membranovy ventil je
otevien, palivo se nasava z plovdkové komory a pres palivovou trysku je pfivddéno nad emulsni
trubici do difuzoru karburatoru. PFi vétSim otevieni Skrtici klapky se podtlak nad membranou
zmensuje a membranovy ventil se uzavira. Na Obr. 11 b je schéma obdobného membranového
ventilu, ktery slouzi k obohaceni smési pro plny vykon motoru. Pod Skrtici klapkou plsobi
podtlak stejnym zplsobem. PFi ¢aste¢ném zatiZzeni motoru je membrana v horni poloze a tim
uzavird privod paliva. Pfi plném otevreni klapky podtlak klesne, membranovy ventil se otevie a
pfi dostatecném podtlaku v difuzoru se vysava palivo z plovakové komory pro obohaceni na

plny vykon (A = 0.85 az 0.95). [2,4]

Obr. 11 Obohacovaci zafizeni pfi ¢dstecném zatiZeni A a pfi pIném vykonu B [2]
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1 - podtlak, 2 — membrana, 3 — membranova pruZina, 4 — palivova tryska, 5 — emulsni trubice, 6 - difuzor, 7 — Skrtici

klapka, 8 — plovakova komora
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2.1.2. Dvoustupnové karburatory

Pro potfebu vysSich vykonl a otdcek, byly u ¢tyfvdlcovych automobilovych motor(

zavedeny dvoustupnové karburatory.

Karburator je sloZzen ze dvou paralelnich smésovacich komor, které maji oddélené
fiditelné Skrtici klapky. Pfi ¢aste¢ném zatizeni motoru proudi smés jen jednim hrdlem (prvni
stupen), zpravidla ten o mensim prlifezu, zatimco druhé z(istava zaviené. Kdyz zatizeni motoru
stoupne az do témér plného otevieni prvni Skrtici klapky, otevie se pro zvySeni motoru i
klapka druha (druhy stupen). Proudici smés se tak rozdéli do dvou smésovacich komor a plnéni
valcl tak zGstava dostatecné i pfi plném zatizeni motoru a vysokych otackach. Ovladani skrtici
klapky druhého stupné byva zajisténo bud mechanickou vazbou s ovladanim skrtici klapky
prvniho stupné, nebo je feSeno pneumaticky, pficemz fidici podtlak je odebiran z difuzér(i obou

stupnd (obr. 11).[2,3,4]

Obr. 12 Dvoustupriovy karburdtor a pneumatické ovladdni druhého stupné[2]

a) b) ]

3
(=)
[=)
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a) volnobéh b) 1. stupen c) 2. Stupen
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2.2. Vstrikovani paliva

Rozsifeni vsttikovani benzinu u motor( osobnich automobil(i bylo vyvoldno legislativnim
tlakem na sniZovani obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech spalovacich motoru. Jiz v pocatcich
vyvoje spalovacich motor( mélo své uplatnéni u leteckych motord, u kterych kromé pozadavku
dobrého rozpraseni paliva plnilo dalSi poZadavky, souvisejici s podminkami provozu. Pouze
elektronicky fizené vstrikovani paliva ve spojeni s A - sondou a katalyzatorem umoZiuje splnit
vzrlstajici pozadavky na cistotu vyfukovych plyna. Na rozdil od karburatorovych motord, kde
bylo palivo zrozpraSovace odsavdno do proudiciho vzduchu podtlakem, je u motorld se
vstfikovanim paliva rozpraSovano palivo do proudiciho vzduchu pretlakem pomoci vstrikovaci

trysky. [1,2,4]

Historicky vyvoj vstfikovani paliva

Byla to predevsim firma Bosch, kdo v historickém vyvoji palivovych soustav pozvolna
vytlacil klasické karburatory. Jiz vroce 1912 zahdjil Bosch prvni experimenty s benzinovymi
vstfikovacimi Cerpadly a v roce 1937 tato spolecnost dodavala benzinova vstfikovaci Cerpadla
pro letecké motory s vykonem 1200 konskych sil. V roce 1951 bylo poprvé pfimym vstfikovanim
benzinu firmy Bosch sériové vybaveno osobni vozidlo. Prvni sériové vyrdbéné vozy (Gutbrod
Superior 600 a Goliath 700 GP), byly mala vozidla s dvoutaktnim motorem. Zavedeni pfimého
vstriku paliva zajistilo u téchto motor( znac¢nou Usporu paliva, ve volnobézném rezimu az 50 %.
Vstrikovaci zafizeni bylo zpoc¢atku velmi drahé a tak se vyrdbéli soucasné i verze s karburatorem
ovsem oproti témto verzim se spotfeba vozu sniZila 0 20 % a zaroven stoupl vykon rovnéz o 20
%. V roce 1967 se voblasti vstfikovani benzinu podafil dalsi vyznamny krok zavedenim
elektronického vstfikovaciho systému — D-Jetronic, ktery byl fizen tlakem v sacim potrubi. V
roce 1973 byly uvedeny na trh systémy L a K-Jetronic, které se vyznacovaly jiZz velmi pfesnym
ddvkovanim paliva diky méfeni mnoZstvi nasavaného vzduchu a schopnosti kratké reakéni doby
pfi pfechodovych rezimech. V roce 1979 byl uveden systém Motronik s digitalnim zpracovanim
mnoha funkci motoru. Od roku 1987 se pfidal Mono-Jetronic vyznaCujici se predevsim
vyhodnou cenou a mozZnosti tak montovat vstrikovaci zafizeni i do mensich vozd. Od roku 1967

byl systém fizeni motoru Bosch namontovan do desitek milion motorovych vozidel. [2,3,4,6]
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Rozdéleni vstiikovani

Vstrikovani paliva lze rozdélit z nékolika pohled(: [2,4]

Podle zpUsobu davkovani paliva

pulsni vstrik - na kazdy pracovni cyklus odméri vstfikovaci ventil jednou nebo dvéma
davkami potfebné mnozstvi paliva do saciho potrubi pred saci ventil

sekvencni_vstfik - ¢asovany vstfik pred saci ventil do jednotlivych vélci v souladu

s pofadim zapalovani. Vstfikovaci impulsy jsou fizeny v zavislosti na frekvenci
zapalovacich impulst

kontinualni vstrik - nepretrzita dodavka paliva do saciho systému. Regulace davky mUze

byt provedena bud zménou tlaku, nebo ¢astéji regulaci prato¢ného priifezu ddvkovaciho

zafizeni v zavislosti na pritoéném mnozstvi vzduchu, (K-, KE, Jetronic)

jednobodovy (SPI) (centralni vstfik) - davkovani paliva do saciho potrubi v misté
spoleé¢ném pro vSechny valce motoru, ¢asto byva pouZito u startovacich vstfikovacich
ventill, pozdéji samostatny systém Mono Motronic

vicebodovy vstfik (MPI) - samostatné vstfikovaci ventily pro jednotlivé valce, davka

paliva se odméruje pred saci ventil do potrubi, pfipadné pfimo do valce.

Podle zpUsobu usporadani regulac¢niho obvodu

otevieny - sméSovaci pomér se nastavuje elektronickou Fidici jednotkou
s naprogramovanym | - polem, tato jednotka podle okamzitého rezimu otacek a zatizeni
dava impulsy akénim €lendm pro korekci davky paliva

uzavieny - pro zajiSténi vyrazného snizeni Skodlivych exhalaci ve vyfukovych plynech
(CO, HC a NOx) se pouziva regulacni obvod s tficestnym katalyzatorem vyfukovych plyn(
al - sondou. | -sonda zajistuje dodrzeni soucinitele pfebytku vzduchu v Gzkém rozmezi

kolem hodnoty 1

Podle zpUsobu dopravy paliva do spalovaciho prostoru:

primy vstrik
vstrik do saciho kanalu
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- vstfik do saciho potrubi

2.2.1. Nepiimé vstiikovani paliva

2.2.1.1. Prvky palivového systému

Elektrické palivové cerpadlo

Jeho Ukol je dopravovat kontinualné palivo z nadrze. Cerpadlo mdze byt umist&no pfimo
v nadrzi, nebo na palivovém vedeni. Aby byl zajistén potfebny tlak paliva za vSech provoznich
podminek, je dopravované mnoistvi paliva vidy vys$i neZ maximalni spotfeba motoru.

V zavislosti na systémovych pozadavcich se pouZivaji rdzné typy ¢erpadel (obr. 13) [10]

Obr. 13 Principy funkci palivovych ¢erpadel [10]

a) vdleckové lamelové cerpadlo, b)obvodové lopatkové Cerpadlo, c)vnitini zubové Cerpadlo, d)bocni kandlové
Cerpadlo

Palivovy filtr

Necistoty v palivu by mohly ovlivnit sprdvnou funkci vstfikovacich ventilt a reguldtoru
tlaku paliva. Z tohoto dlivodu je za palivovym cerpadlem umistén palivovy filtr. Ten obsahuje
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papirovou vlozku se stfedni velikosti porQi 10 um. Papirova vloZzka filtru je fixovdna v kovovém
pouzdfe pomoci opérné desky. Interval vymény je zdavisly na objemu filtru a znecisténi
paliva.[10]

Rozdélovac paliva

Palivo protéka rozdélovatem a je tak rozdéleno ke vSem vstfikovacim ventilim. Jejich
soucasti je vétSinou i reguldtor tlaku paliva a tlumi¢ tlakovych razl. Dalsi jeho funkci je
zabranéni mistnich zmén tlaku zplsobenych rezonanci.[10]

Reguldtor tlaku paliva

Aby bylo vstfikované mnoiZstvi paliva zavislé jen na dobé vstfiku, je nutné udrZovat
stejny konstantni tlak paliva. Ktomu ucelu slouzi regulator tlaku paliva. Prebytek paliva je
prepoustén do zpétného potrubi.[10]

Tlumic tlaku paliva

Provoz vstfikovacich ventild a vytlaky od palivového cerpadla zpUsobuji pulzace paliva.
Tyto pulzace se mohou pres ostatni ¢asti palivové soustavy prendset a zpUsobovat tak hluk.
Vznikajici hluk lze minimalizovat specialnimi tlumici tlaku paliva. Stejné jako reguldtor paliva
muze byt umistén na rozdélovaci paliva nebo na palivovém potrubi.[10]

Obr. 14 Reguldtor tlaku paliva Obr.15 Tlumic tlaku paliva

1- pripojeni k sacimu potrubi, 2-pruZina, 3 — ventilovy nosic, 1-pruZina, 2 — pruZinovy talit, 3 — membrdna,
4 —membrdna, 5- ventil, 6 — privod paliva, 7 — odvod paliva 4- privod paliva, 5 — odvod paliva
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Elektromagneticky vstrikovaci ventil Obr. 16 Vstrikovaci ventil ,,top feed”

Obsahuje ventilovou jehlu 7 ovladanou kotvou
elektromagnetu 5. Jehla 7 je velice pfesné vedena v téle
ventilu 4. V klidovém stavu tlaci pruzina shora ventilovou
jehlu do sedla ventilu 6, ¢imZ uzavird prichod paliva do
saciho potrubi motoru. Jakmile zacne fidici jednotka
ovladat elektromagnetickou civku v télese ventilu 3,
nadzvedne se ventilova jehla o0 60 az 100 um a palivo mize
byt vystfikovano kalibrovanym otvorem do saciho potrubi.
Top-feed vstfikovaci ventil je zdsobovan palivem axidlné

shora pres sitko 1. [10]

2.2.1.2. D-Jetronik

Jde o vlibec prvni vstrikovaci zafizeni fizené elektronicky, které bylo zarazeno do vyroby.
Oznaceni D (Druckfuhler — tlak) znamena zplsob méreni nasavaného vzduchu, pro ktery je
pouzito tlakové cidlo. Prerusované ddavky paliva jsou vstfikovany pred saci ventil do saciho
potrubi pomoci elektromagnetickych ventill. Pro kazdy valec je samostatny ventil. Davku paliva
ridi elektronickd jednotka, kterd zpracovava hodnoty podtlaku v sacim potrubi, otacky motoru a

provadi korekci podle pfredem naprogramovanych hodnot.

Tlak paliva, dodavany elektrickym palivovym c¢erpadlem je diky regulatoru tlaku
udrzovan na konstantni hodnoté pfiblizné 200 kpa. Pfebytecné palivo se vraci zpétnou vétvi do
palivové nadrze. Absolutni tlak vzduchu v sacim potrubi zavisi na poloze Skrtici klapky a je mirou
zatizeni motoru a méritkem nasavaného mnoiZstvi vzduchu. Dalsi hodnota potfebna pro

spravnou funkcénost zafizeni jsou otacky motoru, které se snimaji impulznim snimacem
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v rozdélovaci zapalovani pomoci pridavné vacky ve spodni ¢asti rozdélovace. Soucasné je vyslan
impulz k otevieni vstfikovaciho ventilu. Vstfik je ¢astecné casovany. Elektromagnetické
vstfikovaci ventily jsou rozdéleny do skupin a kazda skupina vstfikovacich ventili vstfikuje
soucasné. V jednotlivych vélcich se palivo vstfikuje bud pred otevienim saciho ventilu, nebo pfi
jeho otevienim. Ventil je ovlddan impulsem z fidici jednotky. Doba vsttiku trva pfiblizné 5 ms od
volnobéhu aZ po plné zatizeni motoru a zdleZi na uhlu otevreni Skrtici klapky, teplotami motoru,

nasavanému vzduchu a tlaku v sacim potrubi. [2,4]

Obr. 17 Schéma uspordadani vstrikovaciho zafizeni D-Jetronic [2]

ELEKTRICKE
Eeponsio

unoe . ‘
% ' = TS,
REGULATOR ‘IH
TLARU ‘
E H E PALVOVY
sTARTOVACI VENTIL FILTR
TEPLOTA
& vSTHIKOVACT VBNTIL
s r \
PRIVAVHY .y
mvabucu B i ich
POLOHA
L, xeriec kaeky (I 3
suLmE
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ELEKTRONICKA
TERMD dibicy  JEDNOTEA ,@
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TPTHACT KR RVA
Tlakovy snimac
SlouZzi k vyhodnocovani pratoku mnozstvi vzduchu. Obsahuje dvé Obr. 18 Tlakovy snimac[2]

membranové (barometrické) komory 1, které vyvolavaji pohon kotvy

4 ve vinuti 3 v zavislosti na tlaku v potrubi, a tim prevadi pneumaticky

signal na elektricky. PFi akceleraci by tlakovy spina¢ daval informaci

do fidici jednotky se zpozdénim, proto je soucasné nutna cinnost

snimace polohy Skrtici klapky, kterd pfi akceleraci ddva signal k

delsimu otevreni vstfikovaciho ventilu (obohaceni smési). [2,4]
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2.2.1.3. L- Jetronic

Tento systém byl zaveden v roce 1973 a prakticky nahradil systém D — Jetronik. Opét se
jednd o vicebodovy vstrik, ktery md samostatné vstfikovaci ventily. Hlavni rozdil oproti
pfedchozimu systému spocivd ve zpUsobu méreni nasavaného vzduchu a v ¢asovém planu
vstfiku. Hodnota tlaku se pohybuje na konstantni vysi 250 az 300 kPa. Vstfikovana davka paliva
zavisi na dobé otevreni vstfikovaciho ventilu. Aby byl zajistén rovnomérny pfivod paliva, je
v systému rozdélovaci potrubi, které zaroven pini Ulohu akumulatoru paliva, nebot jeho objem
mnohonasobné prevysuje vstfikované mnozZstvi na pracovni cyklus. Aby bylo dosazeno
pozadovaného tlaku paliva, je na konci rozdélovaciho potrubi umistén regulator tlaku paliva.

[2,4,7]

Obr 19 Schéma systému L-Jetronik [7]

1- palivovd nddrz, 2- elektronické palivové Cerpadlo, 3- palivovy filtr, 4- fidici jednotka, 5- vstrikovaci ventil, 6-
rozdélovaci potrubi s reqguldtorem tlaku, 7- sbérné saci potrubi, 8- ventil studeného startu, 9- spinac skrtici klapky,

10- méri¢ mnoZstvi vzduchu,11- lambda sonda, 12- teplotné Casovy spinac, 13- snimac teploty motoru, 14 -

rozdélovac, 15- Soupdtko pridavného vzduchu, 16- akumuldtor, 17- spinaci skrifika
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Ridici veli¢inou pro spravné davkovani paliva je celkové mnoZstvi nasatého vzduchu
motorem, k méreni této veliCiny je pouzito pfimé méreni tlakové sily, kterd vlivem proudiciho
vzduchu pusobi na vykyvnou plovouci klapku. Poloha klapky pak urcuje celkové pritokové
mnozstvi. Pro potlaceni puls v sacim potrubi je pouzita kompenzacni klapka, kterad je primo
spojena s vykyvnou klapkou a ma funkci jednoduchého pneumatického tlumice. Uhel natoéeni
klapky je sniman potenciometrem a prevadén na elektricky signal. Pfed vykyvnou klapkou je
také umistén snimac teploty nasdvaného vzduchu tyto Udaje jsou ndsledné zpracovany v fidici

jednotce a slouZi k odpovidajici korekci vstfikovaného mnozstvi paliva. [2]

Obr.20 Meéri¢ mnoZstvi vzduchu [4]

1 - kompenzacni klapka, 2 - kompenzacni objem, 3 - obtok (bypass), 4 - mérici klapka, 5 — sefizovaci Sroub smési pro

volnobéh (bypass)

Pfi studeném startu je obohaceni smési zajiSténo startovacim ventilem. Pro dosazeni
pravidelného volnobéhu, zejména pfi zahfivdni motoru, zvySuje regulace volnobéhu dodateéné
volnobéiné otacky. Toto zvyseni pFispiva i k rychlej$imu zahiati motoru. Soupdtko pridavného
vzduchu (obr.20), které je zapojeno jako dal3i obtok ke 3krtici klapce. Ridi dodateéné mnoZstvi
vzduchu pro motor vzavislosti na teploté. Clonka sotvorem, ovladanad bimetalem, ftidi

v Soupatku pridavného vzduchu prarez obtokového kanalu. Otevieny prirez clonky se
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nastavuje v zavislosti na teploté tak, Ze pfi studeném startu je odpovidajicim zplsobem otevien
prarez vétsi, ktery se pfi stoupajici teploté postupné uzavird az do Uplného zavreni. Bimetal je
elektricky vyhtivany pro zkraceni doby plného uzavieni. Pfi teplém motoru je Soupatko

pridavného vzduchu mimo ¢&innost. [2,4,7]

Obr.21 Elektricky vyhfivané soupdtko pridavného vzduchu [4]

=11 A A A
NV V] ]
T e e

1 2 3 4

1 — elektricky konektor, 2 — elektrické vyhrivani, 3 — bimetal, 4 — clonka s otvorem

2.2.1.4. LH - Jetronic

Je dalS$im vyvojovym stupném L — Jetronic a je velmi podobny. Hlavni rozdil je ve méreni
mnozstvi vzduchu. Méreni je zde nahrazeno mériéem mnozstvi vzduchu se Zhavenym dratem. U
tohoto mérice je elektricky vyhrivanym télesem platinovy dratek o priaméru 70 um. Teplota
nasavaného vzduchu je méfena samostatnym méficem. Zhaveny drit spolu se snimacem
teploty tvori soucast muistkového zapojeni jako teplotné zavislé rezistory. Napétovy signal
odpovida mnozstvi vzduchu a je privadén do fidici jednotky. Aby nedochazelo k chybam méreni
vlivem znecisténi Zzhavého dratku, je tento dratek kratkodobé vyzihan na vysokou teplotu pfi

zastaveni motoru. [4,7]
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Vyhody uvedeného zplisobu méreni mnozstvi vzduchu:

- Odpadaji pohyblivé ¢asti pfidavného zafizeni v sacim kandle,

- maly hydraulicky odpor,

- mensi chyba méreni pti rozdilnych teplotdach okolniho prostfedi a v rlznych
nadmotskych vyskach,

- rychlé pfizplsobeni podminkam motoru,

- presnéjsi stanoveni optimalniho sméSovaciho poméru a stim souvisejici snizeni
Skodlivych emisi.

- Vyssi vykon motoru diky vyssi plnici d¢innosti

Systém je vybaven BRsondou ve vyfukovém potrubi, kterd v ustdlenych rezimech chodu
motoru umozfiuje udriet sméSovaci pomér na hodnoté EEEEER{dici jednotka také zajistuje
optimalni ¢innost vstfikovacich ventilGRli pfi zméné napéti baterie a brani preto¢eni motoru

potlacenim davky paliva po dosazeni poZzadovanych otacek. [2,4]

2.2.1.5. K-Jetronic
Byl zaveden v roce 1973. Je to mechanicko — hydraulicky fizeny, bezpohonovy vstfikovaci
systém, ktery v zavislosti na nasavaném mnoizstvi vzduchu odméruje palivo a kontinualné

(nepretrzité) ho vsttikuje pred saci ventily motoru. [5,4,8]

Palivo je nasavano elektrickym palivovym ¢erpadlem z palivové nadrze pres hruby Cistic a
vytlaovano pres paralelné pfipojeny zasobnik tlaku a jemny Cisti¢ paliva do rozdélovace
mnozstvi paliva. Systémovy tlak paliva je udriovan na konstantni hodnoté 480 kPa
regulatorem tlaku paliva. Pfebytecné palivo je odvadéno z regulatoru systémového tlaku
zpét do nadrze. Z rozdélovace mnozstvi paliva je palivo pfivadéno k jednotlivym vstfikovacim

ventilim. Vstrikovaci ventily jsou otevirany tlakem paliva. [5,8]
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Obr. 22 Schéma systému K- Jetronik 8

1 - Palivovad nddrz, 2 — elektrické palivové Cerpadlo, 3 — zdsobnik paliva, 4 — palivovy filtr, 5 — teplotni reguldtor
tlaku, 6 — vstfikovaci ventil, 7 — sbérné saci potrubi, 8 — ventil studeného startu, 9 — rozdélova¢ mnozstvi paliva,
10 — méri¢ mnozstvi vzduchu, 11 — taktovaci ventil, 12 — lambda sonda, 13 — teplotné-asovy spinac, 14 —
rozdélovac, 15 — Soupdtko pridavného vzduchu, 16 — spinac skrtici klapky, 17 — regulacni jednotka, 18 — spinaci

skrirka, 19 — akumuldtor

Mnozstvi vzduchu nasavané motorem je méritkem zatizeni motoru. Méfi¢ mnozstvi vzduchu
pracuje na principu vznasejiciho se télesa. Sklada se ze vzduchového trychtyre, ve kterém se
nachazi pohybliva méfici klapka (vznasejici se téleso). Proudici vzduch vychyli méfici klapku o
urcitou hodnotu z jeji klidové polohy. Tento pohyb se prenasi na Soupatko regulatoru dodavky
paliva, které odméfuje potfebné mnozstvi paliva. Celkové mnoiZstvi paliva je mozné sefizovat

pomoci regula¢niho Sroubu na pfidavné pace.[8,4]

Obr. 23 Méri¢ mnoZstvi vzduchu

a) mérici klapka v klidové poloze, b) mérici klapka v
pracovni poloze

1 —vzduchovy difuzor, 2 — mérici klapka, 3 — odlehcovaci prirez,
4 — Sroub bohatosti smési, 5 — otocny bod, 6 — pdka, 7 — listovd
pruZina
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2.2.1.6. KE-Jetronic

Je dalSim vyvojovym stupném firmy Bosch zavedeny v roce 1982. Tento systém je
vylep3en fidici jednotkou, kterd zpracovavd informace od jednotlivych snimacl. Elektronicka
fidici jednotka prebira fizeni obohaceni smési pfi studeném startu, ohfevu motoru, akreleraci a
plném vykonu. Dale prerusuje dodavku paliva pfi motorstopu. Také muizZe fidit dopliikové
poZadavky jako omezeni maximalnich otacek, fizeni B@sondou s tficestnym katalyzatorem,
odvétrani palivové nadrZe a prebirat dalsi funkce véetné diagnostiky stavu motoru a vozidla.

[2,4]

2.2.1.7. Mono-jetronic

Je to elektronicky Fizeny nizkotlaky centralni vstfikovaci systém pro ctyrvalcové motory
s centrdlné umisténym elektromagnetickym vsttikovacim ventilem, coz je hlavni rozdil oproti
pfedchozim systémUm, které maji pro kazdy vélec jeden vstfikovaci ventil. Jadrem systému je
vstfikovaci jednotka s jednim elektromagnetickym vsttikovacim ventilem, ktery prerusované
vstfikuje palivo nad Skrtici klapku. Rozdéleni paliva do jednotlivych valcl je provddéno sacim
potrubim. Hlavnimi pfednostmi jsou plnéni zakonnych predpist o skodlivinach a mala spotreba

pfi pomérné dobrém jizdnim komfortu u vozidel s mensim obsahem valcu. [9]

Razné snimace (senzory) zjistuji vSechny podstatné pracovni veli¢iny motoru, které jsou dalezité

pro optimalni sloZzeni smési. Vstupnimi veli¢inami jsou napfiklad:

- Uhel natoéeni 8krtici klapky,

- Otacky motoru,

- Teplota motoru a nasavaného vzduchu,

- Poloha skrtici klapky pfi volnobéhu a plném zatizeni,

- Zbytkové mnoizstvi kysliku ve vyfukovych plynech,

- Poloha pdky automatické prevodovky, pripravenost klimatizace jakoz i stav spojky

(sepnuti/rozepnuti) kompresoru klimatizace (pokud je ve vybavé vozidla)
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Obr. 24 Prehled systému Mono-Jetronik
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1 - palivovd nddrz, 2 — elektrické palivové Cerpadlo, 3 — palivovy filtr, 4 — reguldtor tlaku, 5 — elektromagneticky
vstfikovaci ventil, 6 — snimac teploty nasdvaného vzduchu, 7 — elektronicka ridici jednotka, 8 — nastavovac Skrtici
klapky, 9 — potenciometr, 10 — regeneracni ventil, 11 — nddobka s aktivnim uhlim, 12 — lambda sonda, 13 — snimac
teploty motoru, 14 rozdélovac, 15 —akumuldtor, 16 — spinaci skrifika, 17 — relé, 18 — diagnostickd zdsuvka, 19 —

vstrikovaci jednotka

2.2.1.8. Sytém Fizeni motoru Motronic
Motronik predstavuje komplexni feSeni elektronického zapalovani a vstfikovani, ve kterém
obé tyto funkce zajistuje spole¢ny mikropocitac. Pomoci snimacd na motoru jsou ziskavana

provozni data, napfr. Spinaci vstupy jako: [4,10]

- Zapalovani (vypnuto/zapnuto),
- Poloha vackovych htideld,

- Rychlost jizdy,

- Zarazeny rychlostni stupen,

- Zéasah prevodovky,

- Klimatizace atd.
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- Otacky motoru.
Nebo analogové hodnoty jako:

- Napéti akumulatoru

- Teplota motoru,

- Teplota nasavaného vzduchu,
- Mnoistvi vzduchu,

- Uhel natogeni $krtici klapky,
- Lambda sonda,

- Snimac klepani atd.

Vstupni obvody v fidici jednotce upravuji tato data pro mikroprocesor. Ten zpracovava
upravena data, rozpozndva z nich provozni stav motoru a vypocitava potiebné ovladaci signaly.
Koncové stupné zesiluji tyto signaly, ovladajici posléze akéni Cleny, které Fidi provozni stavy
motoru. Tim je dosazeno optimalniho vstfikovani, pfipravy smési a jeji zapdleni ve spravny

okamzik pfi rdznych provoznich stavech motoru. [10]

Obr.25 Systém rizeni motoru motronic
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1 - nddobka s aktivnim uhlim, 2 — uzaviraci ventil, 3 — regeneracni ventil, 4 — requldtor tlaku paliva, 5 —
vstfikovaci ventil, 6 — elektropneumaticky pfevodnik, 7 — zapalovaci civka, 8 — snimac polohy vackového
hridele, 9 — ventilator pridavného vzduchu, 10 — ventil sekunddrniho vzduchu, 11 — snimac¢ hmotnosti vzduchu,
12 - fidici jednotka, 13 — snimac polohy Skrtici klapky, 14 — nastavovac volnobéhu, 15 — snimac teploty
nasdvaného vzduchu, 16 — ventil recirkulace spalin, 17 — palivovy filtr, 18 — snimac klepdni, 19 — snimac otdcek
motoru, 21 —lambda sonda 22 — diagnostické rozhrani, 23 — kontrola diagnostiky, 24 — diferencni tlakovy
senzor, 25 — elektrické palivové cerpadlo

2.2.2. Pfimé vstrikovani paliva

Motory s pfimym vstfikem benzinu vytvareji smés paliva se vzduchem pfimo ve
spalovacim prostoru. Otevienym sacim ventilem proudi do motoru pouze vzduch potiebny

k zapalovani. Palivo se do spalovaciho prostoru vstfikuje specialnimi vysokotlakymi ventily. [4]

2.2.2.1. Zakladni komponenty

Tlakovy zdsobnik

Tlakovy zdsobnik slouzi k uklddani paliva, které dodavad vysokotlaké cerpadlo, a
k rozdéleni paliva k vysokotlakym ventildm. Aby nedochdazelo k vibracim vyvolanych pulzaci
paliva v palivovém okruhu, musi byt objem zasobniku dostacujici. Tlakovy zasobnik je propojen
s dalSimi komponenty vstfikovaciho systému pomoci pripojek (vysokotlaké cerpadlo, ventil pro

fizeni tlaku, vysokotlaké vsttikovaci ventily). [4]
Vysokotlaké cerpadio

Ve vysokotlakém cerpadle je palivo doddvané podavacim palivovym cerpadlem pod
tlakem 0,3 az 0,5 MPa stlacovano na vstfikovaci tlak 5 az 12 MPa. Vysokotlaké ¢erpadlo musi
byt chlazeno a mazadno palivem tak, aby se dopravované palivo nemohlo smisit s mazivem.
Jednim z vysokotlakych ¢erpadel, které jsou k dispozici je napfiklad vysokotlaké éerpadlo HDP-1
pouzivany u systému Motronik pfimého vstfikovani. Jednd se o tfi komorové vysokotlaké
Cerpadlo a je pohdnéno vackovou hfideli. Palivo dodané elektrickym palivovym cerpadlem je
stlateno az na 120 bar a privedeno do vysokotlakého rozvodu. Palivo zajistuje chlazeni a mazani

vysokotlakého cerpadla. [4,11,12]
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Ventil fizeni tlaku

Ventil fizeni tlaku je umistén mezi rozvod paliva a nizkotlaky vystup vysokotlakého
Cerpadla. Tlak v rozvodu je nastaven zménou prlrezu privodu paliva. Nadbytec¢né palivo je

odvedeno zpét do nadrze. [12]
Vysokotlaky sensor

Senzor nainstalovany do vysokotlakého rozdélovace paliva rozpozndva uroven tlaku
paliva v rozvodu. Naméreny tlak je pouZit jako aktudlni hodnota pro regulaci tlaku v rozvodu.

[12]

Vysokotlaky vstfikovaci ventil Obr. 26 Viysokotlaky vstrikovaci ventil

Ukolem vysokotlakého vsttikovaciho ¢Eerpadla je
vstfikovani a ddvkovani paliva do urcité oblasti
spalovaciho prostoru tak, aby doslo k jeho dokonalému

promiseni se vzduchem. Je sloZen ze sedla ventilu, jehly

trysky s kotvou, pruziny a civky. Diky magnetickému poli
je jehla ventilu zvedana proti sile pruziny ze sedla ventilu

TEEEL "_‘”"‘?_"J"‘:" -
TET;‘::T e
=

mesele

a uvoliuje vystupni otvor ventilu. Palivo je nasledné
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vytlaovano do spalovaciho prostoru vlivem vysokého
tlaku v tlakovém zasobniku. Pti preruseni proudu pruzina

uzavira ventil a pratok paliva je prerusen. Vhodnou

geometrii trysky na hrotu ventilu je dosazeno vyborného _ LHT— 3},;
rozpraseni paliva. Na rozdil od vstfikovani u nepfimého 4 ! fg 1
vstfiku je pfi vstfikovani do spalovaciho prostoru palivo 1 i G
vstfikovano rychleji, presnéji a tvofri lepsi paprsek paliva. 6— '1 li
[4,12] 1]
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1- pritok s jemnym sitkem, 2 - elektricka pripojka, 3 — pruZina s kotvou. 4 — civka,
5 —pouzdro, 6 — jehla trysky s kotvou, 7 — sedlo ventilu, 8 vystupni otvor ventilu
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3. Popis modernich palivovych soustav

3.1 Vysokotlaké primé vstfikovani benzinu Mitsubishi (GDI)

GDI (gasoline direct injection) spojuje princip vznétového a zaZzehového motoru. Je to
zazehovy motor, ovsem palivo je vstfikovano pfimo do valce, kde také dochazi k jeho smiseni se
vzduchem. Firma Mitsubishi vyvijela motor GDI asi patnact let a pfi jeho konstrukci uplatnili na
200 patentovanych konstrukénich feseni. Poprvé se objevil fadovy ctyfvalcovy motor 1.8GDI
s rozvodem DOHC a ¢tyfmi ventily na valec v roce 1996 v automobilu Mitsubishi Galant. Od
motor( s nepfimym vstfikovanim paliva se lisSi zejména svislym sacim kanalem pro optimalni

nasmérovani vzduchu, coz ma za nasledek ucinnéjsi plnéni valce nasavanym vzduchem. [5]

Obr.27 Porovndni primého vstfikovani GDI a nepfimého MPI [5]
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3.2 Vstfikovaci soustava Bosch Motronic MED 7 (FSI)

Soustava Motronic MED7 pro fizeni chodu zaZzehovych motor( je vyvinuta pro motory
vozy VW Lupo s pfimym vstfikovanim benzinu. Vstfikovaci soustava umoziuje provoz
s vrstvenym plnénim, homogenni provoz se stechiometrickym slozenim smési a kratkodobé
obohaceni smési pro regeneraci zasobnikového katalyzatoru, slouzici k potla¢eni emisi oxidu
dusiku. Pri ¢astecném zatiZzeni motoru, které je pomérné casté, mize motor diky vrstvenému

vstfikovani paliva pracovat s velmi chudou smési. V tom okamziku je dané minimum paliva
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soustiedéno v okoli zapalovaci svicky tak, aby viibec mohlo dojit k zazehnuti. Zbyly prostor valce
je vyplnén podstatné chudsi smési. Smésovaci poméry se u motor(i FSI (Fuel Stratified Injection)
pohybuji kolem 1:40 az 1:50. Takovy pomeér je uz pod hranici zapalnosti smési. Aby tedy mohlo
ke vzniceni vibec dojit, je v pribéhu sani privddén proud vzduchu pomoci specidlné
tvarovaného potrubi tak, Zze vznika prudky tocivy vir. Tésné pfed koncem zdvihu pistu se pod
vysokym tlakem vstfikne minimalni potfebné mnoiZstvi benzinu. Diky viru ve valci se vytvofri
nékolik vrstev smési, z nichz kazda ma jiny pomér paliva a vzduchu. Tim vznikd ono vrstvené
plnéni. Nejbohatsi smés je soustfedéna v okoli svicky. Jiskra smés zapali a hofici palivo pak

zazehne i zbyvajici chudou smés. [5,13]

Obr.28 Systém fizeni motoru Bosch motronic MED 7 [14]
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4. V\yvoj v oblasti palivovych soustav zazehovych motoru

Vyvoj palivovych soustav se v soucasné dobé zaméruje predevsim na sniZzovani spotreby
a plnéni stdle prisnéjsSich emisnich predpisli. Toho je dosahovano napfiklad tzv. downsizingem
(snizovanim obsahu valca pti zachovani vykonu). Touto technologii je mozné snizit spotiebu a
emise CO az o 15 %. Rozhodujicim zakladem downsizingu je pfimé vstfikovani a prepliovani
turbodmychadly. Kromé toho se vyviji i ¢asové variabilni fizeni sacich a vyfukovych ventil(
motoru. Tento rozvodovy mechanismus ventill je navic doplnén o takzvany scavenging — tedy o
prekryti ventild. To zejména pfi nizkych otackach zajistuje, Ze se valce lépe plni Cerstvym
vzduchem, a dosahuji tim silnéjSiho toCivého momentu, aby mohly poZadovanou jizdni
dynamiku poskytovat i pfi zdvihovém objemu zmenseném na 1,4 litru. Dalsi Uspory ve spotiebé

prindsi systém start/stop (vypinani motoru napfriklad pfi ¢ekani na svételné kfizovatce). [15]

4.1 Bosch DI-Motronic

Zakladem pokroku v Usporach paliva je druhd generace pfimého vstfikovani pro
zazehové motory od firmy Bosch — DI-Motronic — Soucasné zajistuje zlepSenou Upravou smési a
podstatné snizeni emisi uhlovodikl (HC) a kyslicnikG dusiku (NOX). S vyuZitim systému DI-
Motronic budou jeho mezni hodnoty dokonce nizsi, nez jsou celosvétové nejprisnéjsi mezni
emisni hodnoty SULEV (Super Ultra Low Emission Vehicle) stanovené legislativou USA. Vznikne
tak prostor pro vyvoj smérem k jesté prisnéjsSim emisnim predpisim. Tato vstrikovaci technika
je zaroven tak robustni, Ze je celosvétové vhodnd k poufZiti pro nejrlznéjsi kvality a druhy

pohonnych hmot. [15]

Pro zefektivnéni vozidel se spalovacimi motory vyviji firma Bosch dalsi inovativni
techniku pro zdzehové motory. Ve zkusebnich laboratofich vznikaji koncepce motord, které
budou do roku 2015 uvedeny na trh. ZaZzehové a vznétové motory se pfitom co do své velikosti
a hlavnich parametrd témér neodlisuji. VyuZitim extrémniho downsizingu budou mit uz jen 3
valce a zdvihovy objem 1,1 litru, presto vSak budou nabizet 100 kilowattovy vykon a stejné

jizdni vlastnosti jako bézné pouzivany motor v soucasnosti. Budou vybaveny vétSim poctem
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doplikovych technickych feSeni, kterd budou vSechna slouzit ke zvySeni efektivnosti celého

hnaciho ustroji: [15]

- systém start/stop pro automatické zapinani a vypinani motoru pfi zastaveni, napriklad
na semaforu nebo v dopravni zacpé;

- teplotni management pro rychlé uvedeni motoru do optimalni provozni teploty a pro jeji
udrzeni;

- vysoce efektivni generator s regulaci, kterd vyuzije brzdnou energii k nabijeni baterie;

- Tfada dalSich funkci, které budou diky elektrifikaci efektivnéji pracovat, a bude mozno je

|épe ovladat.
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5. Zaver

V praci jsou uvedeny jednotlivé vyvojové stupné palivovych soustav zaZzehovych motor.
V prvni ¢asti jde predevsim o karburatory a jejich prisluSenstvi. V dalsi ¢asti jsou uvedeny
dllezité systémy nepfimého vstiikovani, které v historii vyvoje predstavuji nejpouzivané;jsi
feSeni palivovych systémuU zaZzehovych motord. Pfedevsim se jednd o systémy firmy Bosch jako
D-Jetronic, L- Jetronic, LH — Jetronic a dalsi. Dalsi kapitola je vénovana pfimému vstfiku paliva a
prisluSenstvi, které se pouziva s oblibou v modernich motorech. Vzhledem k rozsahu prace
uvadim jen nejzndméjsi systémy, se kterymi se mizeme v praxi bézné setkat. Automobilovy
pramysl se v soucasné dobé zaméruje ¢im dal tim vice na alternativni zplisoby pohonu vozu
jako napf.: elektromobily, vodikovy pohon atd. Avsak dokud nebudou tyto systémy dokonalou
nahradou klasického motoru, bude mit spalovaci zazehovy motor nezastupitelné misto jesté

mnoho let.

Podkladem pro vznik prace bylo predevsim studium odborné literatury, zabyvajici se zejména
spalovacimi motory. Zdrojem informaci byly rovnéz internetové servery zamérené na vyrobu

komponent( pro zaZzehové motory.
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