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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva palivovym systémem Common-Rail.
Smyslem této prace je vypracovat pirehled vyvoje systému vstfikovani paliva. Prvni
¢ast se vénuje popsani zvoleného palivového systému. Jsou zde popsany a vysvétleny
vSechny casti tohoto systému. Je zde vysvétleno fizeni vstiikovani. Nasledné jsou
popsany ostatni varianty provedeni palivovych systému. V dalsi ¢asti jsou popsany a
rozdéleny diagnostické pfistroje a provedeno meéfeni emisi a provoznich hmot.
V posledni ¢asti jsou provedeny ekonomické vypocty z hlediska ekonomicky provozu
motorovych vozidel. Prace také obsahuje vyhodnoceni vysledkii z méieni a zjiSténi
vhodnosti vyuziti palivového systému na vozidle.

Klic¢ova slova: Common-Rail; palivova soustava; vstiikovani; vysokotlaké ¢erpadlo;
diagnostika

Abstract

This diploma thesis deals with the Common-Rail fuel system. The aim of this
work is to develop an overview of development of the fuel-injection system. The first
part is devoted to the description of the selected fuel system. All the parts of the
system are described and explained there. Also the explanation of the management of
the injection is included. Subsequently, other variants of the fuel system are described
here. Further parts focuse on the diagnostic instruments and measuring emissions, also
operational materials are described and divided in there. The last part of the thesis is
devoted to the economic calculations which were made from the perspective of the
economy operation of motor vehicles. The work also includes an evaluation of the
measurements results and determines the appropriateness of the use of the Common-
Rail fuel system for vehicles.

Key words: Common-Rail; fuel system; injection; high-pressure pump, diagnostics
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1 Uvod

Pro Gspésné zvladnuti studia jsem si vybral jako diplomovou préci posouzeni
provozu motorovych vozidel se vznétovymi motory vyuzivajicimi systém piimého
vstiikovani Common-Rail. V této praci jsem vypracoval pichled vyvoje systému
vstfikovani paliva Common-Rail. Analyzoval jsem pfednosti ¢i nedostatky oproti
ostatnim systémum vstfikovani paliva. Dale jsem analyzoval systém vstfikovani paliva
Common-Rail z hlediska spotfeby provoznich hmot, spolehlivosti a mnozstvi emisi.
Na zavér podle zjisténych a naméfenych hodnot jsem porovnal systém vstiikovani
paliva Common-Rail z hlediska ekonomiky provozu motorovych vozidel.

1.1 Vyvoj vznétovych motoru

Na pocatku vyvoje automobilu slouzil jako hnaci agregat silni¢nich vozidel
zazehovy motor. V roce 1927 byla kone¢né vyrobena prvni nakladni vozidla a v roce
1936 1 osobni vozidla se vznétovym motorem. V ndkladnich vozidlech se mohl
vznétovy motor prosadit diky své hospodarnosti a dlouhé Zivotnosti. U osobnich
vozidel byl vznétovy motor ve stinu. Az s pfichodem modernich vznétovych motort
S ptimym vstiikem a pfepliiovanim- princip ptfimého vstiiku byl pouzit jiz u prvnich
vznétovych motort pro nakladni vozidla — se image vznétovych motorti zménil. Nyni
ma skoro polovina piihlasenych vozidel v Evropé vznétovy motor (LANDHAURBER,
2011).



2 Literarni prehled

2.1 Systém piimého vstrikovani paliva Common-Rail

2.1.1 Historie Common-Rail

Prototyp syst¢ému Common-Rail vyvinul koncem 60. let minulého stoleti
Svycar Robert Huber. V obdobi let 1976 az 1992 pokradoval ve vyvoji systému Swiss
Federal Institute of Technology. V prvni poloviné devadesatych let Dr. Shohei Itoh a
Masahiko Mijaki z firmy Denso, vyvinuli Common-Rail pro velka nakladni vozidla.
Prvnim prakticky pouzitelnym systémem oznatenym ECD-U2 Common-Rail byl
vybaven automobil Hino Raising Ranger.

Zacatkem devadesatych let na vyvoji spolupracovaly firmy Magneti Marelli,
Centro Ricerche Fiat a Elasis, tato faze skoncila v roce 1994. Koncem roku 1993
patenty zakoupila némecka firma Robert Bosch GmbH a pokracovala ve vyzkumu a
vyvoji pro uvedeni do sériové vyroby. V roce 1997 pfisly na trh prvni modely
osobnich automobilli, jako prvni se pfedstavila 1. fijna Alfa Romeo 156 1.9 JTD a
pozdé&ji i Mercedes-Benz E 320 CDI (CHLUP, 1999).
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2.1.2 Oznadeni systému vyrobci

Skoda - TDi CR

& sww-o &Z» Ford-TOCi
@ Mercedes-Benz — CDI @ PSAPeugeot a Citroén — HDi

@ Fiat, Aifa Romeo — JTD (SE2N Toyata — D-4D
S
TOYOTA
A\ Renault - dCi Mazda - CiTD
¥ N,
o mazoa
— o s .
¢ ) Opel - CDTi = Hyundai — CRDi
HYUNDRAI

Obr. ¢. 1 Oznaceni systému Common-Rail vyrobci. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova
s.1.0. a Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

2.1.3 Palivova soustava s tlakovym zasobnikem Common-Rail

U vstiikovani s tlakovym zasobnikem je oddéleno vytvareni tlaku a
vstiikovani. Vsttikovaci tlak je vytvaien nezavisle na otackach motoru a vstfikovaném
mnozstvi paliva. Palivo je pfipraveno pro vstfikovani ve vysokotlakém zéasobniku.
Okamzik vstfiku a vstfikované mnozstvi paliva jsou vypocitany elektronickou fidici
jednotkou, vstfikovani probih4 prostfednictvim vstfikovaci, které jsou ovladany
elektrohydraulicky pomoci elektromagnetickych ventili. Vstfikované mnoZstvi paliva
je dano jeho tlakem a dobou otevieni vsttikovacich trysek (CHLUP, 2005).
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2.1.4 Vyvoj systému Common-Rail

Motor 2,01 TDi CR — I. generace

Motor 2,0 1 TDi prvni generace se systémem vstiikovani paliva Common-Rail
nasel svij zaklad v agregatu 2,0 1 TDi se systémem vstiikovani paliva ¢erpadlo-tryska.
V disledku neustale se zvysujicich narokl na emisni normy. Spotiebu paliva a
hluc¢nost, bylo velké mnozstvi motorovych komponentii upraveno. Nejzasadnéjsi
konstruk¢éni inovace se odehraly v oblasti vstfikovaci soustavy, které byla kompletné
pfepracovana pro systém vstiikovani paliva Common-Rail.

Prvni generace této pohonné jednotky se systémem vstiikovani Common-Rail
disponovala vykony 103kW a 125kW a byla nabizena do modelti Octavia II
(modelovy rok 2009), Super II (modelovy rok 2008) a Yeti (modelovy rok 2009).

Technické znaky

- 4-ventilova technika.

- Blok valct $edé¢ litiny a hlava valct z hlinikové slitiny.

- Kovany klikovy htidel se ¢tyfmi vyvazovacimi zavazimi.

- Stavitelné regulacni klapky v sacim potrubi.

- Systém vstfikovani paliva Common-Rail vyvinuty firmou Bosch.
- Vstiikovaci jednotky ovladané piezoventilem.

- Vstiikovaci tlak az 180 MPa.

- Kovové Zhavici svicky.

- Kromé motoru s kédem CBBB odpadly vyvaZovaci hiidele.
- Turbodmychadlo s proménnou geometrii lopatek.

- Filtr pevnych ¢astic s oxida¢nim katalyzatorem.

- Vstifikovaci jednotky s IMA kddem.
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Tab. ¢. 1 Technické udaje motoru 2,0 1 TDi CR — | . generace

kod motoru CBDB
Konstrukce fadovy motor
Pocet valci 4
Ventill na valec 4
Zdvihovy objem 1968 cm?®
Kompresni pomér 165:1
Max. vykon 103kW pii 4200 min™
Ridici jednotka Bosch EDC 17- CP14
Palivo motorova nafta dle DIN EN590
zpétné vedeni vyfukovych plyni, oxidacni katalyzator, filtr
Uprava vyfuk. plyntl. |pevnych &astic
Emisni norma EUS

Zdroj: Vznétovy motor 2,0 1/125kW TDi se systémem vstiikovani Common-Rail, (2010)

Motor 2,0 | TDi CR — Il. Generace

V pribéhu produkce modelovych fad Octavia II, Super II a Yeti byla prvni
generace motoru 2,0 1 TDi se systémem vstfikovani paliva Common-Rail postupné
nahrazovana generaci druhou. Drujd generace motoru 2,0 1 TDi se oproti prvni 1isi
nckolika konstrukénimi prvky. Mezi jednou z nejvyznamnéjSich Uprav patii nahrada
vstiikovacich jednotek ovladanych piezoventilem ze vstfikovaci jednotky ovladané
elektromagnetickym ventilem.

K vykonovym variantdm 103 kW piibyla u druhé generace motoru 2,0 1 TDi1
alternativa o vykonu 81 kW.

Technické znaky

- 4- ventilova technika.

- Blok valct z Sedé¢ litiny a hlava valct z hlinikové slitiny.

- Kovany klikovy htidel se ¢tyfmi vyvazovacimi zdvazimi.

- Systém vstfikovani paliva Common-Rail vyvinuty firmou Bosch.
- Vstrikovaci jednotky ovladané elektromagnetickym ventilem.

- Vstiikovaci tlak az 180Mpa.

- Kovové Zhavici svicky.

- Saci potrubi z plastu.
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- Turbodmychadlo s proménnou geometrii lopatek.

- Modul zpétného vedeni vyfukovych plynti s integrovanym ventilem zpétného

vedeni vyfukovych plynt.

- Filtr pevnych ¢astic s oxida¢nim katalyzatorem.

- Komu nikace po diagnostickém transportnim protokolu UDS (Unified Diagnostic
Services on CAN).

Tab. €. 2 Technické tdaje motoru 2,0 1 TDi CR — Il. generace

kod motoru CFHA/CFHF

konstrukce fadovy motor

pocet valci 4

ventilll na valec 4

zdvihovy objem 1968 cm?®

kompresni pomér 165:1

max. vykon 81kW pii 4200 min™

fidici jednotka Bosch EDC 17- CP46

palivo motorova nafta dle DIN EN590

uprava vyfuk. plynt

zpétné vedeni vyfukovych plynd, oxidaéni katalyzator, filtr
pevnych ¢astic

emisni norma

EUS

Zdroj: Vznétovy motor 2,0 1/125kW TDi se systémem vsttikovani Common-Rail, (2010)
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Vysokotlaka regulace

U systtmu Common-Rail prvni generace probiha regulace tlaku paliva
Vv zasobniku tlaku (Railu) pomoci regulacniho tlakového ventilu. Vysokotlaké Cerpadlo
dopravuje maximalni mnozstvi paliva nezéavisle na jeho potfebé a regulacni tlakovy
ventil pfivadi pfebytecné palivo zpét do palivové nadrze.

Systém Common-Rail druhé generace reguluje tlak paliva v Railu na stran¢
nizkého tlaku pomoci davkovaci jednotky. Vysokotlaké c¢erpadlo musi dopravovat jen
takové mmnozstvi paliva, které motor skuteCné potiebuje. Energetickd potieba
vysokotlakého Cerpadla a tim také spotieba paliva jsou tak nizsi.

Obr. ¢. 2 Priklad systétmu Common-Rail druhé generace pro ctyfvalcovy motor. 1-
vysokotlaké ¢erpadlo s vestavénym zubovym podéavacim Cerpadlem a davkovaci jednotkou, 2-
palivovy filtr, 3- palivova nadrz, 4- ptediadny filtr, 5- vysokotlaky zasobnik (Rail), 6- snimac
tlaku, 7- vsttikovaé s elektromagnetickym ventilem, 8- omezovaci tlakovy ventil. CHLUP,
(2009)

Systém Common-Rail tfeti generace se vyznacuje piezoelektrickymi vstfikovaci
inline. Pokud miiZze byt tlak regulovén jen na strané¢ nizkého tlaku, trva snizeni tlaku
Vv Railu pfi rychlé negativni zméné zatiZeni velmi dlouho. Dynamika ptizpisobeni
tlaku zménénym podminkam zatiZzeni ma pftilis velkou setrvacnost. To se tyka zejména
piezoelektrickych inline vstfikovact, jako disledek jejich velmi malé vnitini
netésnosti. Nekteré systémy Common-Rail proto maji také kromé vysokotlakého
Cerpadla s davkovaci jednotkou navic jesté regulacni tlakovy ventil. Tento dvojity
systém regulace kombinuje vyhody regulace na nizkotlaké strané s vyhodami regulace
na vysokotlaké strané (LANDHAUBER, 2005).
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Obr. ¢. 3 Priklad systému Common-Rail tieti generace s dvojitym regulacnim systémem pro
Ctyfvalcovy motor. 1- vysokotlaké cerpadlo s davkovaci jednotkou, 2- palivovy filtr, 3-
palivova nadrz, 4- ptedfadny filtr, 5- vysokotlaky zasobnik, 7- piezoelektricky vsttikovac, 8-
regulacni tlakovy ventil, 9- elektrické palivové ¢erpadlo. Zdroj: CHLUP, (2009)

2.1.5 Vyhody systému Common-Rail

Ptimé vstiikovani paliva pod dostate¢né vysokym tlakem zajiStuje jeho velmi
jemné rozpraSeni, okamzité odpafeni a vznik kvalitni smési se vzduchem. Na zékladé
toho pracuje motor s ekonomictéj§im spalovanim se vSemi vyhodami, které z toho
plynou.

Motor vykazuje tissi, mek¢i chod. Prispiva k tomu také tzv. tivodni vstiik
(pfedstiik) n€kolik milisekund pfed hlavnim vstfikem se totiz uskuteni pfedehiati
spalovaciho prostoru tvodnim vstiikem malého mnozstvi paliva. Narist tlaku ve
spalovacim prostoru neni tak prudky a béh motoru je ti§s$i a mekci.

Emise ve vyfukovych plynech jsou podstatné nizsi neZ u vznétovych motorii
predchozi generace. Redlné lze pocitat se snizenim CO aZ o 40%. Vzhledem ke sniZeni
mérné spotieby paliva lze pocitat i s poklesem produkce CO2 az od 20%. Také se
projevuje vyrazny pokles pevnych c¢astic az o 60% oproti jinym soustavam
(LANDHAUBER, 2005).
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2.2 Palivovy systém vystFikovaciho zarizeni Common-Rail

Palivovy systém vstfikovaciho zafizeni Common-Rail (obr. ¢. 4) se sklada
Z nizkotlaké casti (kterd dopravuje a Cisti palivo pfed vstupem do vysokotlakého
Cerpadla) a vysokotlaké ¢asti (kterym je vlastni vstiikovaci zatizeni).

Nizkotlaka Cast je na obrazku ¢. 4 vyznaCena zIuté a vysokotlaka Cast je
vyznacena cervene.
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Obr. ¢&. 4 Casti systému Common Rail: 1 - Elektrické palivové &erpadlo, 2 - Palivovy filtr s
predehiivacim ventilem, 3 - Pomocné palivové Cerpadlo, 4 - Filtracni sitko, 5 - Snimac teploty
paliva, 6 - Vysokotlaké palivové Cerpadlo, 7 - Ventil davkovani paliva, 8 - Ventil regulace
tlaku paliva, 9 - Vysokotlaky zasobnik paliva (Rail), 10 - Snima¢ tlaku paliva - vysoky tlak, 11
- Zpétny tlakovy ventil, 12 - Vstfikovaci ventily. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova
s.r.0. a Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

17



2.3 Nizkotlaka Cast

Nizkotlakd cast zajistuje dostatek paliva pro ¢ast vysokotlakou. Sklada se
Z nasledujicich c¢asti:

Dopravni palivové ¢erpadlo

z palivové nadrZe

/

e =

A 1
elektrické pfipoje&/ ///

¢

Obr. ¢. 5 Dopravni palivové ¢erpadlo. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova s.r.o. a
Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

Ukolem dopravniho (podavaciho &erpadla) je zasobovat vysokotlaké erpadlo
dostatkem paliva. V soucasnosti se pouZzivaji dva druhy dopravnich c¢erpadel:
elektrické valeckové nebo mechanicky pohanéné zubové palivové Cerpadlo.

Dopravni palivové cerpadlo vytlaCuje palivo pfes jemny Ccistic paliva
K pojistnému ventilu. Jedna se o pistek s pruzinou a se $krticim otvorem, kterym je
palivo vytlacovano do mazaciho a chladiciho okruhu vysokotlakého Ccerpadla.
Piekro€i-li podavaci tlak oteviraciho tlak pojistného ventilu (50-150 kPa), dojde
k otevieni pojistného ventilu a palivo muze byt vytlaCovano pies saci ventil do
prostoru toho vélce, v némz se pist jednotky pohybuje do dolni uvraté. Pii vytlatném
zdvihu pisku se uzavie tlakem paliva saci ventil, vytlaény ventil se otevie a palivo je
vytlaovano do zasobniku tlaku ptipojkou (CHLUP, 2009).

Elektrické valeckové ¢erpadlo

Toto Cerpadlo se pouziva pouze u osobnich a lehkych uzitkovych vozidel.
Obvykle je umisténo piimo v palivové nadrzi.
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Zubové cerpadlo

Cerpadlo je umisténo bud’ ve vysokotlakém &erpadle a méa snim spole¢ny
pohon (ozubené soukoli, ozubeny femen), nebo je pfimo na motoru a mad pohon
vlastni. Dopravované mnozstvi je pfiblizné Umémé otd€kam motoru. Proto je
provadéna regulace mnozstvi dopravovaného paliva bud’ Skrcenim pritoku na strané
sani, nebo obtokovym pfepousténim na stran¢ vytlacné.

Pti vypadku ptidavného palivového Cerpadla je v provozu motor se snizenym
vykonem. Opétovné spusténi motoru vSak neni mozné.

Zpétny ventil paliva

Slouzi k naplnéni zpétného vedeni paliva od vstfikovacich ventild pfi
odvzdusiiovani palivové soustavy

Obr. &. 6 Zpétny ventil paliva. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova s.r.o. a Skoda auto
a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

Filtr paliva se snimacem teploty paliva

snimac teploty paliva

od pfidavného palivového ‘
Cerpadia

. e
filtr paliva <
k vysokotlakému
palivovému Cerpadiu

Obr. ¢&. 7 Filtr paliva se snimacem paliva. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova s.r.o0. a
Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

19



Filtra¢ni sitko slouzi k ochran¢ vysokotlakého palivového cCerpadla pred
CasteCkami necistot vznikajicich napf. pii mechanickém otéru a je umisténo v
privodnim palivovém potrubi ptfed vysokotlakym palivovym cerpadlem. (CHLUP,
2009)

2.4 Vysokotlaka ¢ast

pfipoj pro zpétné vedeni

s
Vstrikovaci ventil N30, N31, N32, N33 . ‘f‘ lK

ST 8 ’ ,

ventil regulace tlaku N276

vysokotlaky zasobnik paliva (rail)

snimag tlaku paliva G247 vysokotlaké potrubi k zéasobniku (railu)

ventil davkovani paliva N290

vysokotlaké vstfikovaci ¢erpadio

Obr. ¢. 8 Vysokotlaka ¢ast systému Common Rail. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch
odbytova s.r.o. a Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 /125 kW TDI CR.

Vysokotlaka ¢ast kromé vytvareni vysokého tlaku také rozdéluje a odmétuje
mnozstvi vstiikovaného paliva. Sklada se z nasledujicich ¢asti:
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Vysokotlaké palivové ¢erpadlo

Vysokotlaké palivové Cerpadlo pouzité u motoru 2,0 1 TDi prvni generace je
jednolistové a je pohdnéno ozubenym femenem od klikového hiidele

Vysokotlakeé palivové Cerpadlo vytvafi tlak paliva o hodnoté az 180 MPa.

saci ventil ventil davkovani paliva N290

vytlaény ventil

e " pripojka k vysokotlakému zasobniku paliva (railu)
pist cerpadla
pfivod paliva

pruZina pistu zpétné vedeni paliva

kladka 5 S ;
prepoustéci ventil

hnaci hfidel
hnaci vacky

v )
ol

Obr. ¢. 9 Vysokotlaké palivové ¢erpadlo. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova s.r.o. a
Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

Pomoci dvou vacky s pfesazenim vacek o 180° umisténé na hnacim htideli, se
tlak vytvafi synchronizované se vstfikem pracovni dobé piislusného valce. Pienos sily
Z hnacich vacek na pist Cerpadla zajist'uje kladka.
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Regulacni ventil tlaku

Ucelem je nastavit a udrzet tlak paliva v zasobniku v zavislosti na zatiZeni
motoru. Pii pfiliS vysokém tlaku paliva v zasobniku se regulacni ventil otevie a ¢ast
paliva odtéka zpétnym potrubim zpatky do palivové nadrze. Pii pfili§ nizkém tlaku
paliva v zasobniku se regula¢ni ventil uzavie a utésiuje tak vysokotlakou stranu vici
nizkotlaké.

elektromagneticka civka

jehla ventilu

zpétné vedeni paliva

Obr. 10 Regulaéni ventil tlaku. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova s.r.o0. a Skoda auto
a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

Regulator tlaku paliva ma dva regulacni okruhy. Pomalejsi elektricky regulacni
okruh pro nastaveni proménné stiedni hodnoty tlaku ve vysokotlakém zasobniku
(Railu) a rychlejsi mechanicko-hydraulicky regula¢ni okruh, ktery vyrovnava
vysokofrekven¢ni tlakové kmitani (CHLUP, 2009).
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Vysokotlaky zasobnik paliva (Rail)

vysokotlaké potrubi ke
vstikovaéum

pripoj pro zpétni vedeni

snimac tlaku paliva /
) ventil regulace tlaku

—_——
vysokotlaky zasobnik paliva

\ vysokotlaké potrubi k

zasobniku

Obr. ¢. 11 Vysokotlaky zasobnik paliva. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova s.r.o0. a
Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 1/125 kW TDI CR.

Vysokotlaky zasobnik paliva akumuluje palivo pod vysokym tlakem. Pfitom
svym pomérné¢ velkym objemem tlumi také kmitdni vznikajici dopravou paliva
vysokotlakym ¢erpadlem a odbérem paliva pfi vstiikovani (CHLUP, 2009).

Snima¢ tlaku paliva

Jeho ukolem je méfit okamzity tlak paliva v zasobniku s vyhovujici presnosti
V odpovidajicim Case a poskytovat fidici jednotce napétovy signal odpovidajici
velikosti snimaného tlaku paliva.

Otvorem ve vysokotlakém zasobniku proudi palivo ke snimaci tlaku, jehoZz
snimaci membrana uzavira pfivodni kandl. Na této membran¢ je umistén snimaci Clen,
ktery slouZzi k pfevodu tlaku paliva na elektricky signal. Vznikly signal je veden do

rrrrrr

(ZABLER, 2003).
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Vstrikovacd

Ukolem elektricky fizeného vstfikovace je vstiiknout pfesné ur¢ené mnozstvi
paliva v ur¢itém okamziku do spalovaciho prostoru. Pocéatek vstfiku a vstiikované
mnozstvi jsou nastavovany vstiikovacem.

elektricky pfipoj

ty&ovy filtr

zpétné vedeni paliva \U[

piezoelement

spojovaci pist
pist ventilu Q A o

tryska tésnici krouzek

Obr. ¢. 12 Piezoelektricky vsttikova¢. Zdroj: Prezentace- Robert Bosch odbytova s.r.o. a
Skoda auto a.s., Vznétovy motor 2,0 /125 kW TDI CR.

Vstiikovaci ventily jsou ovladany piezoelektrickym akénim c¢lenem. Hlavni
vyhodou piezoelektrického akéniho €lenu je jeho spinaci rychlost, kterd je pfiblizné
ctytikrat vyssi nez u diive pouzivanych elektromagnetickych ventili.

Vyhody:

- velmi kratké spinaci doby
- moznost vice vstiikd béhem pracovniho cyklu
- presné davkovani vstfikovaného mnoZstvi paliva
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Vytvatfeni tlaku a samotné vstiikovani paliva je u systému Common-Rail
feSeno oddélené. Vysoky tlak paliva, potfebny ke vstiikovani, zajiStuje vysokotlaké
Cerpadlo, uspotfddané jako Cerpadlo s radialnimi pisty, které dopravuje palivo do
vysokotlakého zasobniku (Railu)

Vstiikovaci ventily jsou k vysokotlakému zasobniku paliva (Railu) ptipojeny
kratkym vysokotlakym potrubim.

zdvih jehly [mm] 1

sekundarni
predvstfik hlavni vstfik vstfik
3

ovladaci proud [A] 1
5-9

NN N
U Vv Vi

napéti[V] |

80-150
/

> SP80_15
uhel natogeni klikového hridele [°]

Graf ¢. 1 Vstiikovani paliva u systému Common-Rail. Zdroj: CHLUP, Systém vstiikovani
nafty s tlakovym zasobnikem Common-Rail.

Vstiikovaci proces je inicializovan impulzem od fidici jednotky motoru.
Mnozstvi vstfikovaného paliva je uréeno dobou otevieni vstfikovaciho ventilu a
tlakem v systému. Vstiik paliva l1ze kromé toho v kazdém spalovacim cyklu rozdélit na
vice dil¢ich vstriki:

- predsttik paliva
- hlavni vstiik paliva
- sekundarni vsttik paliva
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Vstiikovaci systém Common-Rail pouzivé dvé fidici jednotky:

- Ridici jednotka hnaciho ustroji (PCM- fidici modul pohonu).
- Ridici jednotka vstiikovacich ventilti (IDM- ovladaci modul vstiikovace).

Ovladani elektromagnetickych ventilli vstfikovacii a tim odmeéfovani paliva
zajistuje IDM, ktera je spojena s modulem PCM.

Ridici jednotka hnaciho tstroji (PCM) vypogita celkovou vst¥ikovanou davku a
okamzik vstfiku a vypoctend data posSle do modudlu IDM, ktery ovlada vstiikovace
fizené elektromagnetickymi ventily.

Modul vstfikovacich ventili (IDM) je inteligentni palivovy akéni clen.
Zpracovava dale informace jako vstfikovana davka a okamzik vstfiku od modulu PCM
a ovlada vstrikovace.

Naésledujici snimace jsou pfimo ptipojeny na IDM:

- Snimac polohy klikového htidele (CKP).

- Snimac polohy vackového hiidele (CMP).
- Snimac teploty paliva.

- Snimac klepani (KS).

- Snimac tlaku paliva .

- Snimac teploty okolniho vzduchu (BARO).

Vstiikovace jsou vybaveny elektromagnetickymi ventily. Ovladdani pro
odméfovani paliva zajisStuje modul IDM. Napajeni elektromagnetickych ventild
probiha ve dvou stupnich. Na zacatku vstiikovani je elektromagneticky ventil ovladan
zvySenym zabérovym proudem (12 A), aby rychle otviral. Po urcit¢ dob¢ je ovladaci
proud sniZen na niZ8i ptidrzny proud (6 A). Takto se zabrani zbyte¢nému vyvoji tepla
v IDM. Vstfikovand davka je urcena dobou otevieni a tlakem v rozdélovacim potrubi
paliva. Vstfikovani se ukon¢i, kdyZ elektromagneticky ventil neni napajen a jehla
trysky poté zavira (ZABLER, 2003).

Vznétové motory maji vysoky kompresni pomér. Vysoky kompresni tlak
nasatého vzduchu pulsobi pfes pisty a ojnice na klikovy hiidel a pfi odstaveni motoru
zpiisobuje nestaly chod motoru. Elektromagneticky ventil klapky v sacim potrubi
spina podtlak pro podtlakovou skiin klapky v sacim potrubi, ¢imz se tato klapka
uzavie. Tim se zabrani nestdlému chodu motoru pii jeho odstaveni. Pii odstaveni
motoru je napajen elektromagneticky ventil Klapky v sacim potrubi. Tim se uvolni
podtlak Kk podtlakové skiini pro ovladani klapky v sacim potrubi a tim se klapka
V sacim potrubi uzavte. Pii vypadku signalu nebo pii vypadku elektromagnetického
ventilu klapka v sacim potrubi zistava pfi odstaveni motoru oteviena (ZABLER,
2003).
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U vstiikovaciho syst¢ému Common-Rail se vstiikuje do spalovaciho prostoru
mala pred vstfikovana davka pfed hlavnim vstfikovanim. Modul PCM vypocita
celkovou vstrikovanou davku a okamzik vstfiku. Dfive nez se prenasi signal o celkové
vstiikované davce a okamziku vstfiku do modulu IDM, stanovuje modul PCM uhel
pro zacatek pred vstiikovani a hlavniho vstiikovani, jakoz i pted vsiikovanou davku.

Systtm ma regulaci klepani. To znamend, ze spalovani motoru je
zaznamenavano snimacem klepani (KS), ¢imz modul IDM pfislusné¢ upravi
ptredvstiikovani. Pfizpisobeni pfed vstfikovani provadi modul IDM pfiiblizné jednou
za provozni hodinu, a sice po sobé pro kazdy valec individuédlné, jakmile nastanou
provozni podminky potfebné k tomu ucelu. K ptizptisobeni pted vstfikované davky se
nejdiive polozi, podle pozadovanych dat z charakteristiky IDM a okolnich dat motoru,
maximalni zaddvana davka.

Modulem IDM se nyni pted vstfikovand davka kontinudlné snizuje, az snimac
klepani (KS) zaregistruje zvySeny hluk spalovéni, ktery leZi mimo mezni hodnoty
charakteristiky IDM. Potom se pted vstfikovand dévka zadsahem modulu IDM opét
trochu zvysi, takze hluk spalovani se opét nachazi uvnitf meznich hodnot.
Ptizplisobend data pro pted vsiikovanou davku se ukladdaji do paméti EEPROM.
Oblast, ve které je mozno provadét pred vstiikovani je zdavodu
fyzikélnich/mechanickych mezi omezena. To znamena, ze pied vstfikovanim se odpoji
od ur¢itych otacek nebo urcité¢ho zatizeni motoru.

Ve vysokotlakém prostoru vysokotlakého Cerpadla se palivo stla¢i a dopravuje
se do rozd€lovaciho potrubi paliva. Dopravované mnozstvi je pfitom fizeno
davkovacim ventilem paliva tim, Ze se méni prifez otvoru davkovaciho ventilu. Tlak
paliva je davkovacim ventilem paliva optimalné pfizplisoben ota€kam motoru, takze
maximadlni tlak paliva je k dispozici teprve od ota¢ek 2300 min™. Snima¢ tlaku paliva
informuje pribézn€ modul IDM o okamZitém tlaku paliva. Pokud nyni otacky motoru
klesnou pod 2300 min, he v systému zapotiebi sniZit tlak.

Pokles tlaku probiha pfes davkovaci ventil paliva a tim, Ze elektromagnetické
ventily vstfikovacl jsou napdjeny proudem v kratkych intervalech. Zabérovy proud je
pritom pokazdé dostatecny, aby se elektromagnetické ventily oteviraly po intervalech
(palivo tim mtize odtékat pred zpétny tok paliva), zlistava vSak dostatecné maly, aby se
nezvedla jehla trysky vstfikovace, a tim zabranuje nechténému vstfikovani. Stejnym
zpusobem probiha také pokles tlaku po odstaveni motoru. Intervalovym napdjenym
elektromagnetickych ventill tlak béhem nékolika sekund Gplné poklesne.

27



Systém fizeni motoru se vstiikovanim Common-Rail ma trojnasobny
softwarovy monitorovaci systém v modulu IDM, ktery v pfipadé kritické softwarové
poruchy v systému zastavi motor. Toto trojité monitorovani funguje nasledovné:

- Vymazani vSech v modulu jesté neodbavenych vsttikovani

- Uzavfeni davkovaciho ventilu paliva, aby nedoslo k dalSimu nartstu tlaku paliva
Vv rozdélovacim potrubi paliva

- Kratké, intervalové ovladani vstiikovace, aby tlak paliva rychle poklesl

Dodatecné k trojitému softwarovému monitorovacimu systému je vestavén
monitorovaci systém hardwaru modulu, ktery monitoruje bezvadnou funkci
jednotlivych soucasti modulu IDM. Pokud systém pozna poruchu hardwaru modulu,
prerusi se pfivod proudu ke vstitkkovacim. Po odstaveni motoru zasahem
monitorovaciho systému softwaru nebo hardwaru je obecné mozné nové nastartovani
motoru polohou kli¢e zapalovani VYP a opét ZAP. Software systému monitoruje stale
bezvadnou funkci nasledujici h snimac¢ti/akénich Clenii:

- Snima¢ tlaku paliva.

- Snima¢ CKP (poloha klikového htidele).
- Snima¢ CMP (poloha vac¢kového hiidele).
- Davkovaci ventil paliva.

Pti vypadku nebo vadné funkci nékterého z téchto snimacu je motor zdsahem
IDM odstaven. Pfidavné k monitorovani snimaci vedou k odstaveni motoru
nasledujici situace:

- Pokles tlaku v rozdélovacim potrubi paliva, protoze otviraci doba vstfikovace je
vétsi neZ jakou vypocital systém (napf. vstiikovac¢ visi nebo znecistén).
- Zjisténi poruchy pies ovladaci proud vstiikovace.

Obé¢ situace nevyzaduji zadné piidavné snimace nebo akéni Cleny v systému.
Vsechny vstupni veli¢iny (snimace) modulu PCM se monitoruji na zkrat a na
pteruseni vedeni (VLK, 2002).
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2.5 Ostatni palivové systémy vznétovych motori

2.5.1 Dvou pruzinovy vstiikova¢

Dvou pruzinové vstiikovace jsou dal$im vyvojem standardnich vstfikovact a
slouzi pro redukovani hlukd vznikajicich pfi spalovani, zvlasté ve volnobéhu a
Vv oblasti stfedniho vykonu. Ve dvou pruzinovém vstiikovaci jsou za sebou umistény
dvé pruziny. Nejprve na jehlu trysky plisobi pouze jedna pruzina a urcuje tim prvni
otviraci tlak. Druhé pruzina se opira o dorazové pouzdro, které omezuje uvodni zdvih.

Dvou pruzinovy vstiikova¢ umoznuje tzv. pted vstiik, ktery podporuje lepsi
hoteni. Tim dochazi ke klidn€j§imu chodu motoru a snizeni vytvaieni sazi.

Pruzoa 1

Pruzina 2

Jehla

Obr. ¢. 13 Dvou-pruzinovy vstiikova¢. Zdroj: ROBERT BOSCH GmbH, (1993)
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2.6 Radova vstiikovaci ¢erpadla

Radova vstiikovaci Gerpadla maji pro kazdy valec motoru jeden element
Cerpadla, ten sklada z valce Cerpadla a pistu Cerpadla. Pist Cerpadla se pohybuje ve
sméru dodavky prostfednictvim vackového hiidele pohanéného motorem. Aby bylo
mozné dosdhnout zmény dodavky, jsou v pistu Sikmé fidici hrany, takze Ilze
pootocenim pistu prostiednictvim posuvné regulacni ty¢e dosdhnout pozadovaného
uzitného zdvihu. Mezi vysokotlakym prostorem cCerpadla a zaCatkem vstiikovaciho
vedeni jsou podle podminek vstfiku umistény pfidavné vytlacné ventily. Ty urcuji
pfesné ukonceni vstiiku, zamezuji dostfiku u vstiikovaci trysky a zajist'uji rovnomérné
pole charakteristik ¢erpadla (ROBERT BOSCH GmbH, 1993).

Radova vstiikovaci ¢erpadla se zdvihovymi Soupatky

Radova vstiikovaci Gerpadla se zdvihovymi Soupatky (obr. & 13) se lisi od
béznych fadovych vstiikovacich ¢erpadel se zdvihovym Soupatkem kluzné umisténym
na pistu Cerpadla, pomoci tohoto Soupatka Ize ménit uvodni zdvih a tedy také pocatek
dodavky popft. vstiiku pomoci ptipadného ovladaciho htidele.

Obr. ¢&. 14 Cerpadlo se zdvihovymi Soupatky. 1- Valec &erpadla, 2- Zdvihové Soupatko, 3-
Regulacni ty¢, 4- Pist ¢erpadla, 5- Vackova htidel, 6- FB- magnet poc¢atku dodavky, 7- Hridel
prestaveni, 8- Magnet pro nastaveni dodavky,9- Snima¢ drahy regula¢ni tyce, 10- Konektor,
11- Polohovaci kotou¢. Zdroj: ROBERT BOSCH GmbH, (1993)
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2.7 Rotacni vstrikovaci ¢erpadla

Rotac¢ni vstfikovaci cCerpadla maji mechanicky regulator otacek nebo
elektronicky regulétor s integrovanym ptesuvnikem vstiiku. Maji jen jeden vytlacny
element Cerpadla pro vSechny valce.

Rotacni vstiikovaci ¢erpadla s axidlnim pistem

U rotacnich vstiikovacich Cerpadel s axialnim pistem (obr. ¢. 15) dopravuje
kiidlaté lopatkové cerpadlo palivo do prostoru cerpadla. Centrdlné umistény
rozd€lovaci pist, ktery otaci vackovym kotoucem, vytvaii tlak a rozdéluje palivo
Kk jednotlivym valcim. Béhem jedné otacky hiidele pohonu dé€la pist tolik zdvihi,
kolika valcim motoru musi dodavat palivo. Vacky na spodni stran¢ vackového
kotouce se odvaluji po kladkach prstence kladek a zplsobuji u rozd€lovaciho pistu
to¢ivy a zdvihovy pohyb (ROBERT BOSCH GmbH, 1993).
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Obr. ¢. 15 Rotaéni vstiikovaci ¢erpadlo s axialnim pistem. 1- Pfesuvnik vsttiku, 2- Prstenec
s kladkami, 3- Va¢kovy kotou¢, 4- Pist, 5- Soupatko, 6- Vysokotlaky , 7- prostor, 8- Ptivod ke
vstiikovaci, 9- Kanalek v pistu, x- uzite¢ny zdvih pistu. Zdroj: ROBERT BOSCH GmbH,
(1994)
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Rotacni vstiikovaci ¢erpadla s radialnimi pisty

U rotacnich vsttikovacich cerpadel s radidlnimi pisty (obr. ¢. 16) dodava
ktidlové palivové ¢erpadlo palivo. Cerpadlo s radialnimi pisty s vackovym krouzkem a
dvéma az ¢tyfmi radialnimi pisty realizuje vytvareni vysokého tlaku a dodavky paliva.
Rozd€lovac paliva svou rotaci rozdéluje vytvoreny tlak do jednotlivych vstfikovac.
Vysokotlaky elektromagneticky ventil davkuje vstfikované mnozstvi. Pootocenim
vackového krouzku dochazi ke zméné  pocatku dodavky paliva. Otacky jsou
regulovany vhodnym nastavenim akéniho ¢lenu (ROBERT BOSCH GmbH, 1994).

Obr. ¢. 16 Rotaéni vstikovaci ¢erpadlo s radidlnim pistem. 1- Pist pfesuvniku pocatku
dodavky, 2- Kladka, 3-Vagka, 4- Radialni pist, 5- RJ ¢erpadla a Mg. ventil fizeni davky
paliva, 6 — Pracovni prostor 7- Vystup vysokého tlaku, 8-Rozdé&lovaci hiidel. Zdroj: ROBERT
BOSCH GmbH, (1993)
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2.8 SdruZzena vstiikovaci jednotka

U sdruzené vstiikovaci jednotky (obr. ¢. 17) vytvaii vstiikovaci Cerpadlo a
vsttikovaci tryska jednu jednotku. Pro kazdy valec motoru je v hlavé valct vestavéna
jedna jednotka, ktera je pohanéna bud’ piimo pies zdvihatko, nebo nepiimo pies
vahadlo s vackového hiidele motoru. U systému je mozné docilit vstiikovaciho tlaku
az 200 MPa. To zajistuje absence vysokotlakého vedeni. Coz je rozdil oproti fadovym
nebo rota¢nim vstfikovacim ¢erpadlim. Pomoci tohoto vysokého vstiikovaciho tlaku a
elektronické regulace s polem charakteristik pro pocatek vstfiku a trvani vstiiku lze
dosdhnout podstatného snizeni emisi Skodlivych latek vznétového motoru.
Elektronické koncepce regulace umoznuji realizaci riznych piidavnych funkci
(ROBERT BOSCH GmbH, 1994).

Obr. ¢. 17 Sdruzena vstiikovaci jednotka. 1- Hnaci vacka, 2- Pist ¢erpadla, 3-
Elektromagneticky ventil, 4- Tryska. Zdroj: ROBERT BOSCH GmbH, (1994)
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2.9 Cerpadlo — vedeni — tryska (Pumpe — Leitung - Diise)

Systém ¢erpadlo — vedeni — tryska (obr. ¢. 18) pracuje na stejném principu jako
sdruzena vstiikovaci jednotka. Je to modulové konstruovany systém vysokotlakého
vstiikovani. Tryska a Cerpadlo jsou propojeny kratkym vstfikovacim vedenim, na
rozdil od sdruzenych vstfikovacich jednotek. Systém cerpadlo — vedeni tryska ma
jednu vstiikovaci jednotku (Cerpadlo, vedeni a vstiikovac) pro kazdy valec motoru,
ktera je pohanéna vackovym hiidelem motoru (REIF, KONRAD, 2010).

vahadlo

pist Eerpadla s pruzinou

vstfikovaci vacka

elektromagneticky ventil

sdruzeny vstrikovaé
(Eerpadlo-tryska)

Obr. ¢. 18 Systém Cerpadlo-vedeni-tryska. Zdroj: Dilenska pfiruc¢ka: Vznétovy motor 2,0 1/103
kKW TDi s jednotkami ¢erpadlo-tryska, (2007)

34



2.10 Legislativni predpisy a pozadavky

2.10.1 Legislativa OBD (On-Board Diagnostics, palubni diagnostika vozidla)

Aby vyrobci vozidel mohli dodrzet zakonem piedepsané mezni hodnoty emisi
V kazdodennim provozu, musi vyt systtm motoru a jeho komponenty soustavné
sledovany. Proto byla vydana ustanoveni ke sledovani systémt a komponent, které
tvorbu emisi ovliviiuji. Takto byly standardizovany palubni diagnostika specifické pro
kontrolu vyrobce se zietelem ke sledovani komponent a systémt ovlivitujicich emise.

2.10.2 OBD | (CARB)

V roce 1988 vstoupil v Kalifornii v platnost OBD 1 jako prvni stupen
zakonného opatfeni CARB (California Air Resources Board). Tento prvni stupeil
OBD vyzaduje:

- Sledovani elektrickych komponentd, které maji vliv na tvorbu emisi, a ukladani
zavad v paméti zavad.

- Kontrolka zévad, ktera tidi¢i indikuje rozpoznanou zavadu.

- Pomoci palubnich prostfedkii (napt. pomoci blikajictho kodu s pfipojenou
diagnostickou kontrolkou) musi byt mozno zjistit, kterd komponenta ma zavadu.

2.10.3 OBD Il (CARB)

V roce 1994 byl jako OBD II zaveden druhy stupeni diagnostické legislativy
v Kalifornii. Pro vozidla se vznétovymi motory se OBD II stal zdvaznym od roku
1996. Kromé rozsahu ptisobnosti OBD I je nyni sledovana také funkce systémi (napf.
kontrola signali snimact z hlediska vérohodnosti). Piedpisy OBD II vyzaduji, aby
byly sledovany vSechny systémy a komponenty, které¢ maji vliv na tvorbu spalin, a
které pifi nespravné funkci mohou vyvolat znatelné zvySeni Skodlivych emisi ve
vyfukovych plynech. Navic je nutno sledovat také v§echny komponenty pouzivané pro
sledovani komponenti, které maji vliv na tvorbu spalin. Mohou ovliviiovat vysledek
vlastni diagnostiky. Diagnostické funkce pro vSechny komponenty a systémy musi
Vv testovacim cyklu emisi probéhnout alespoil jednou, déle je vyzadano, aby vSechny
diagnostické funkce probihaly s dostate¢nou Cetnosti také v bézném jizdnim provozu.
Pro fadu sledovacich funkci je od modelového roku 2005 predepsdna zdkonem
definovand Cernost sledovani v bézZném provozu.
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2.10.4 OBD (EPA)

V otavnich statech USA plati od roku 1994 federalni zékon o ochrané prostiedi
EPA (Environmental Protection Agency) Oblast této diagnostiky odpovida v podstaté
ustanovenim CARD (OBD II). Piedpisy OBD pro CARB a EPA plati pro vSechna
osobni vozidla do 12 sedadel a rovnéz pro lehkd nakladni vozidla do 6,35 t.

2.10.5 EOBD (EU)

Evropskym podminkdm ptizpisobend norma OBD je oznacovéana jako EOBD
a vychazi z EPA-OBD. EOBD plati od ledna 2000 pro vSechna osobni a lehka
nakladni vozidla se zdZzehovymi motory do 3,5 tuny a do 9 sedadel. Od ledna 2003
plati EOBD také pro osobni a lehkd ndkladni vozidla se vznétovymi motory
(HROMADKO, 2011).

2.11 Bezpeénost a ochrana zdravi p¥i praci

Zakladni pozadavky pro zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci jsou
zakotveny v zakoniku prace, v bezpe¢nostnich vyhlaskach a technickych normach.
Tyto pozadavky konkretizuji i technologické postupy a ndvody vyrobcil vozidel a
vyrobct stroju a zafizeni.

2.11.1 Piehled zakladnich predpisii pro oblast autoopravarenstvi

Zakon €. 262/2006 SB., zakonik prace.

Vyhlaska ¢ 204/1994 Sb., rozsah a bliz8§i podminky poskytovani osobnich ochrannych
pracovnich prostiedkii a mycich, cisticich a dezinfek¢nich prostfedkli, ve znéni
vyhlasky ¢. 279/1998 Sb.

VyhlaSka ¢. 48/1982 Sb., stanoveni zékladnich poZadavki k zajiSténi bezpecnosti
préce a technickych zatizeni, ve znéni pozdéjSich predpisi.

Vyhlaska ¢. 213/1991 Sb., o bezpecnosti prace a technickych zatizenich pii provozu,
udrzbé a opravach vozidel.

CSN 33 0330 Stupné ochrany krytem.

CSN 33 0340 Elektrotechnické piedpisy. Ochranné kryty elektrickych zatizeni
a pfedmétu.

CSN 33 1600 Elektrotechnické predpisy. Revize a kontroly elektrického ru¢niho
naradi.
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CSN 34 0350 Elektrotechnické predpisy. Piedpisy po pohyblivé piivody a vedeni.
CSN 65 0201 Hotlavé kapaliny. Provozovny a sklady.
CSN 38 9100 Protipozarni ochrana.

CSN 73 6059 Servisy a opravny motorovych vozidel. Cerpaci stanice pohonnych
hmot.

CSN 34 3500 Prvni pomoc pii urazech.

CSN 36 0041, CSN 36 0042, CSN 12 7040 Zakladni zasady hygieny prace
a pracovniho prostiedi.

CSN 34 3880, CSN 83 2003, CSN 83 2004, CSN 83 2041 Bezpecnost pii praci
s mechanickym naradim, ru¢nimi nastroji a strojnim zatizenim (REMEK, 2002).

2.12 Dodrzovani pracovnich postupii

Pfi provadéni jakychkoli tikonli na vozidle je potieba zajistit nejen vSechna
opatieni BOZP ale také dbat na dodrzovani pracovnich postuptll, které jsou presné
popsény v dilenské pfirucce dodané zpravidla vyrobcem ke konkrétnimu modelu
vozidla. Jejich poruseni nebo ignorovani miize mit za nasledek vznik mnohdy velmi
zavaznych skod.

2.12.1 Zasady bezpec¢nosti a Cistoty pii praci s palivovou soustavou

Pfi praci s palivovou soustavou dodrzujeme tyto zasady:

- Pfi préci s palivovou soustavou odpojime vSechny namontované baterie.

- Ptipojky a jejich okoli pfed kazdym povolenim peclivé ocistime.

- Vymontované¢ dily polozime na cistou podlozku a zakryjeme igelitem nebo
papirem. Nepouzivame tiepivé hadry.

Bezpecnostni opatieni pri praci s palivovou soustavou

Palivova soustava je pod tlakem. Pfed povolenim hadicovych ptipojek zrusime
pretlak. Otevieme a ihned zase zavieme vicko palivové nadrze. Ptipojku, obalime
silnym hadrem s opatrnym stdhnutim hadice, zruSime pietlak. U motoru s pfimym
vstfikovanim paliva miZeme timto zpiisobem zrusit pfetlak pouze v nizkotlaké ¢asti
systému (do asi 400 az 600 kPa). Ke zruSeni ptetlaku ve vysokotlaké Casti
(do asi 12 MPa) jsou zapotiebi specialni dilenské pfistroje. Oblast vysokého tlaku saha
od vysokotlakého Cerpadla, které je ptirubou upevnéné vzadu na hlavé valci, az ke
vstiikovacim ventilim. U vznétového motoru mize teplota palivovych vedeni, popf.
paliva, dosdhnout v krajnim ptipadé az +100 °C. Pred otevienim ptipojek vedeni proto
nechame palivo ochladit. V opa¢ném piipad¢ hrozi nebezpeci opareni.
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- Nemanipulujeme s otevienym ohném, nekoufime, nepouzivame pfistroje a naradi
produkujici jiskry. Nebezpeci pozaru! Mame v pohotovosti hasici pfistroj.

- Musime zajistit dobré odvétravani pracoviste. Palivové vypary jsou jedovaté.

- Pouzivame ochranné rukavice.

- Pouzivame ochranné bryle (VLK, 2001).

2.13 Identifikace vozidla

Identifikace diagnostikovaného automobilli je zakladni operaci, kterd musi
predchazet dalsi praci na vozidle. VSem identifikatorim je potfeba vénovat nalezitou
pozornost, nebot’ pfedepsané hodnoty a ¢isla nahradnich dilti se mohou i ptes zdanlivé
stejny vzhled nepatrné lisit, a mohlo by dojit ke vzniku funkénich problémt a zavad.

2.13.1 VIN kéd

VIN (Vehicle identification number — Identifikaéni ¢islo vozidla) je
mezinarodné jednoznac¢ny identifikator motorovych vozidel, zpravidla vyrazeny na
Stitku trvale pfipevnéném ke karoserii vozu nebo vyraZzeny do karosérie samotné.
Razeni VIN se obvykle provadi pied formovanymi raznicemi az po lakovani karosérie,
umisténo byva vétSinou na obtizné dostupné a zaménné Casti nosného skeletu, u
modernéjSich vozul je Casto vyrazeno na nékolika mistech, kromé zakladniho umisténi
také v prihledu stiniciho lemu pfedniho okna i na dalSich, nezvefejiiovanych mistech.
Cislo je tvofeno 17 pismeny a &islicemi, jeho format je od roku 1983 uréen normou
(1SO 3779:1983). (Dilenska piirucka, Skoda, Superb 806/1, 2010)

Struktura kodu VIN a ptiklady vyznamu znaki (Skoda Superb):

TMBCF93T499025871

WMI VDS VIS

Obr. &. 19 VIN kod Skoda Superb, Zdroj: normova

a) WMI (World Manufacturer Identifier) — svétovy kod vyrobcee
- 3 znaky, prvni dva urceny podle ISO

1. znak oznacuje svétadil: A-C Afrika, J-M Asie, S-V Evropa, 1-3 Severni Amerika, 6
Oceanie, 8 Jizni Amerika)
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2. znak oznaduje stat: A-F Angola, A-Z a ¢&isla 1-9 Japonsko, F-K Izrael, J-N Ceska
republika

3. znak oznaduje vyrobee: v Ceské republice B — Skoda Auto a.s., A — Avia a.s., K —
Karosa a.s., T — Terex Tatra a.s.

b) VDS (Vehicle Descriptor Section) — popisny kod vozidla
- 6 znak, maze (ale nemusi) vyuzit vyrobce vozidla

¢) VIS (Vehicle Indicator Section)

- 8 znaku

1. znak ozna¢uje modelovy rok: A-Y = 1980-2000 (vynechana pismena I, O, Q, U,
Z), dale pouzivany Ccislice 1=2001, 2=2002, atd., 2010-2030 budou pouzivana opét
pismena (A-Y)

2. znak oznacuje: vyrobni zavod (pismeno nebo islice)

6. - 8. znak oznacuje: pofadové vyrobni ¢islo

2.14 Struktura VIN Skoda Superb

T h|/[ B|(|3|1‘:|%3|T|é|1.5‘).5‘),0 2 5|8 71

1 2 34 5 6 7 8§ 9
Obr. &. 20 VIN kod automobilu Skoda Superb, Zdroj: Testovany automobil Skoda Superb

1 — svétovy kod vyrobce
2 — typ karoserie a vybava
B — Superb, elegance
C — Superb, ambiente
D — Superb, classic
G — Superb combi , elegence
H — Superb combi 11, ambiente

J — Superb combi 11, classic
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K — Superb combi 11, 4x4
3 — typ motoru
A —1,61/75 kW/zazehovy
B — 1,61/85 kW/zazehovy
C — 1,41/55 kW/zazehovy
D -2,0I/110 kW/zazehovy
E —2,0 TDI/100 kW (103 kW)/vznétovy
F—2,5 TDI/114 kW /vznétovy
S— 1,9 TDI/77 kW /vznétovy
4 — systém airbagt
0 — Zadny airbag
1 —1 Celni airbag
2 —2 Celni a 2 bo¢ni airbagy
4 — 2 Celni airbagy
6 — 2 Celni, 2 boc¢ni a 2 hlavové airbagy
9 — 2 Celni, 2 bo¢ni a 2 hlavové airbagy, 2 zadni
5 —typ vozidla
3T — Skoda Superb, Skoda Superb combi
6 — interni kod
7 — modelovy rok
4 —2004
5—2005
6 — 2006
7—2007
8 — 2008
9-2009
8 — vyrobni zavod
2 — Mladé Boleslav

9 — Vrchlabi
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N — Mlada Boleslav
X — Poznan

9 — {islo karosérie

2.15 Kod motoru

ACHTONG BE PRUEF-UND EINSTELLAR
HOTORKENBLIHST*CFF 000 335 BERC RN,

il

09:35 04

|

Ml 75

Obr. ¢. 21 Kéd motoru Skoda Superb. Zdroj: Testovany automobil Skoda Superb.
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2.16 Emisni normy u vozii Scania se systétmem Common-Rail

U vozli Scania je syst¢ém XPI (eXtra vysoky Pression (tlak) Injection
(vstiikovani)) v podstaté systéme Common-Rail.

Zptisnovani emisnich norem EURO 1-6

Tab. ¢. 3 Vyvoj emisnich norem Euro

Datum
e 24tk co HC NOx M

patnost

gKWh gkWh 9'KWh gkWh

Eura 1 1992/1993 45 1.10 B.0 0.36
Eurg 2 1995/1996 4.0 1.10 7.0 0.15
Eura3d | 20002001 21 0.66 5.0 0.1
Eurcd4 | 200572006 1.5 0.46 3.5 0.02
Euro5 | 200872009 15 0.48 20 0.02

MNorma Euro 6:

HC 0,16 g/kW/h

NOx 0,4 g/kWh

PM 0,01 g/kWih

Zdroj: Prezentace: Technické Skoleni Scania, T 05 Vysokotlaké vstiikovani paliva XPI
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Rada motorii Scania a pouzivané technologie pro snizovani Skodlivych emisi

Euro 3 230 270 310 340 380 420 470 500 580
PDE +EGR 230 270 310
HPI + EGR 340 380 420 480
Euro 4
[ocete] [ocet7] [ocste ] [ocizio] [ociztz] [owztz] [OTzi7] [OCtéos] [Dcte 5] [DCreve] |
HPf + SCR 380  4208—+ EGR
PDE + SCR 500

Euro§ * * *
PDE + SCR 500 560
[ocs3s | [ocess | [ocs2e | |oct3oé | [ocraes ] [octate] [oct3or] [octets] [ocrs 18] locts t7]
* EGR - 1spiowy ¥ EGR - 1stupiiovy
EEV 930 EGR Euro 5- 1stupfiovy % EGR Euro 5- 1stupfiovy

EEV: Enhanced Environmentally friendly Vehicle
Vozidlo $effici Zivotni prostredi

Obr. ¢. 22 PouZivané technologie pro snizovani emisi u voz Scania, Zdroj: Prezentace:
Technické skoleni Scania, T 05 Vysokotlaké vsttikovani paliva XPI

Motory se systémem cerpadlo-tryska nepracuji s filtrem pevnych castic (FAP-
Filtre a Particule), jen se selektivnim katalyzatorem NOx (SCR- Selective Catalytic
Reduction), ptipadné jen s recirkulaci vyfukovych plyna (EGR- Exhauses gases
reciclation). Plati i pro jiné znacky, nebot’ Cerpadlo tryska po vstiiknuti paliva nema
pod pistem tlak, ktery by realizoval tzv. dosttik. Jde o dodéani paliva do expanze ve
valci, kdy vznikly plamen pomize vypalit (regenerovat) saze (pevné Castice)
zachycené ve filtru pevnych castic. Pokus o to byl nastfikovanim aditiva, které
snizovalo teplotu hoteni sazi, do paliva dodavaného pro Cerpadlo - tryska, nebot’ jinak
by DPF (Diesel Particulate Filter) zregenerovat nesel.
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2.17 Emise a jejich zpFisnovani

Euro = emisni legislativa

NOXx [g/kWh] 8

Euro 1 1992

Euro 2

Euro 3 2001

Eure 5 2008

ﬁ 0,20

PM [g/kKWh
[ Porovnani s Euro 5 :> PM -500/0 [9 J

J

Obr. ¢. 22 Emisni legislativa euro, Zdroj: Prezentace: Technické Skoleni Scania, T 05
Vysokotlaké vstiikovani paliva XPI

Tab. ¢. 4 Emisni limity

Uroven Typoveé Test co HC NH3 NOx PM PM
schvaleni/ Cyklus | g/kWh | g/kWh | ppm | g/kWh hm. pocet
VSechna nova g/kWh | #KWh
vozidla
1.10.2008 ESC 15 0,46 0,02 =
EUS 25 2,0
1.10.2009 ETC 4.0 0,55 0,03 -
31.12.2012 WHSC | 1,500 | 0,130 0,400 81011
EUG6 10 0,010
31.12.2013 WHTC | 4,000 | 0,160 0,460 671011

Zdroj: Prezentace: Technické $koleni Scania, T 05 Vysokotlaké vstiikovani paliva XPI
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DalSi pozadované parametry Euro

Euro 5

- Trvanlivost- 500 000 km nebo 7 let

- Povinnosti vyrobce- vyrobce musi zajistit, aby emise z vyfuku byly ucinné
omezovany po celou béznou dobu Zivotnosti vozidla za béznych provoznich
podminek a pouzivani.

Euro 6

- Trvanlivost- 700 000 km nebo 7 let

- Povinnosti vyrobce- vyrobce musi zajistit, aby emise z vyfuku byly ucinné
omezovany po celou béznou dobu Zivotnosti vozidla za béZznych provoznich
podminek a pouzivani.

2.18 Emisni norma EURO

Historie

Prvni norma zabyvajici se mnozstvim vyfukovych zplodin vznikla v Kalifornii
v roce 1968. Na starém kontinentu zacala platit prvni emisni norma az v roce 1971 —
EHK 15. Prvni Euro se objevilo v roce 1992. Od t¢ doby témét pravidelné kazdé ctyti

vvvvv

2009 vstoupilo v platnost Euro 5 a od zaii 2014 nastoupila Euro 6.

Emisni norma Euro platna v zemich Evropské unie stanovuje limitni hodnoty
exhalaci

Euro je zdvaznd emisni norma stanovujici limitni hodnoty vyfukovych
exhalaci. Napf. novd norma Euro 5 omezuje mnozstvi oxidu uhelnatého (CO),
uhlovodiki (HC), oxidl dusiku (NOX) a mnozZstvi pevnych ¢astic. Hodnoty se uvadéji
v miligramech na ujety kilometr. Tyto latky vSak nejsou jediné, které automobil
vypousti. Je zde napf. oxid uhlic¢ity, ktery je ¢asto zminovan v souvislosti s globalnim
oteplovanim, norma ho vsak nefesi. Dale jsou zde sirné slouceniny.

Zavedeni nového Eura neni jednorazova akce. Zmény se nejprve tykaji modelt
nové predstavenych na evropském trhu (pro Euro 5 byl stanoven termin 1. 9. 2009).
Vozy, které¢ do t& doby vstoupi do prodeje, Euro 5 splnovat nemusi. Nutno fict, Ze
vétSina renomovanych vyrobeti normu Euro 5 jiZ davno splituje. Od roku 2011 by méli
Euro 5 plnit vSechny nové vyrobené automobily. Majitelé starSich vozii mohou zlstat
Vv klidu, té&ch se nové predpisy netykaji.
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Tab. €. 5 Pfehled limitd jednotlivych emisnich norem EURO:

1992 I 3,16 | 3,16 - - 1,13 1,13 - 0,18
1996 11 2,20 | 1,00 - - 0,50 | o0,70* - 0,08%*
2000 11 2,30 | 0,64 | 0,15 | 0,50 - 0,56 D,20 0,05
2005 v 1,00 | 0,50 | 0,08 | 0,25 - 0,30 0,10 0,025
2009 ' 1,00 | o,50 | 0,06 | 0,18 - 0,23 0,10 0,005
2014 VI 1,00 | 0,50 | 0,06 | 0,08 - 0,17 0,10 0,005

BENZINOVE MOTORY, NAFTOVE MOTORY
* 0,90 pro motory s pfimym vstiikovanim paliva
** 0,10 pro motory s pfimym vstiikovanim paliva

Zdroj: Prezentace: Technické Skoleni Scania, T 05 Vysokotlaké vsttikovani paliva XPI
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2.19 Likvidace skodlivin u vznétového motoru

Selektivni katalyticka redukce

Selektivni katalyticka redukce (SCR) je pouzivana pro sniZzeni obsahu oxidu

dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech filtraci a katalytickou redukci. Pro dalsi snizeni
obsadu pevnych castic a oxidi dusiku (NOx), je SCR systém vybaven ptidavnych
zafizenim ve form¢ oxidac¢niho filtru a amoniakového katalyzatoru.

Jedna se o zptisob redukce NOx ve vyfukovych plynech pomoci katalyzatoru.

Oxid dusiku: NOx + NH3 * => N2 + H20.
Uhlovodiky (zbytky paliva): HC+ 02 => H20 + CO2.
Oxid uhelnaty: CO + 02 => CO2.

(NH3 = amoniakova vlozka).

Redukéni ¢inidlo AdBlue

Cistd mocovina, ktera ma formu &istych krystalki.

Mocovina rozpusténa ve vode neni toxicka.

Mocovina je korozivni pro nékteré kovy, jako jsou nelegované oceli, méd’, slitiny
meédi a pozinkované oceli.

Mocovina jako redukéni ¢inidlo je tvorena z 32,5% véhy mocovinou a ze 67,5%
neionizovanou vodou.

Mrzne pii -11 °C.

Pti teplotach nad +50 °C zacina uvolnovat amoniak.

Obr. ¢. 23 redukeni ¢inidlo AdBlue, Zdroj: Prezentace: Technické Skoleni Scania,
T 05 Vysokotlaké vstfikovani paliva XPI
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Redukéni ¢inidlo AdBlue

- AdBlue je obchodnim nazev pro roztok mocoviny.
- K dispozici je v kanistrech nebo u ¢erpacich stanic.

Mocovina

- Mocovina redukéni Cinidlo spotieba 5-7% spotifebovaného paliva pro dosazeni
urovné emisi Euro 6.

- Piiblizné je potieba 2g reduk¢niho ¢inidla s mocovinou pro redukei 1g Nox.

- Pouzitelné maximalni mnozstvi vstfikované mocoviny je 195 g*min-1.

- Max mnozstvi mocoviny pro chlazeni je 145 g*min-1.

- Mocovina redukéni ¢inidlo krystalizuje nad 100 °C.

Redukéni funkce

- Redukeni €inidlo mize vysychat a tvofit krystaly. Pii praci na SCR systému je
tteba vycistit jednotlivé ¢asti systému, aby nedochazelo k rozlévani mocoviny.
- Je tfeba oSkrabat nebo odstranit zahfatim na teplotu vyssi nez 500 °C.

Zména oproti Euro 5

- Pfi davkovani AdBlue jiz neni vyuZzivan stlateny vzduch.

- Novy systém pro nasledné zpracovani a kontrolu vyfukovych plynt.

- Prepracovana je davkovaci strategie vyuzivajici dal§i NOX- snimac¢ pied
katalyzatorem.

- Elektricky jsou vyhtivana témét vSechna potrubi s redukénim Cinidlem.

- Noveé méfeni teploty vyfukovych plynt.

- Nova koncepce tlumice vyfuku.

Vyhody SCR

- Neni tieba pfipojovat k vozidlu ptivod vzduchu.

- Prispiva k celkovému snizeni spotieby paliva (v disledku eliminace stlacené¢ho
vzduchu).

- Omezuje riziko krystalizace AdBlue znecisténi davkovacich prvku.

- Mensi citlivost na istalataci.

- Robustnéjsi konstrukce, méné ¢asti.

- Davkovaci zafizeni a vstfikovaci tryska jsou integrovany do vyfukového systému.

- Mensi rozméry.
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Filtr pevnych ¢astic DPF (Diesel Particulate Filter)

Filtr pevnych ¢astic DPF (z anglického Diesel Particulate Filter, resp. FAP -
Filtre a Particule) je velmi potiebna a uzite¢na souc¢ast modernich vozidel s naftovym
motorem. Jejim cilem je zabranit rozptylovani prachovych castic uvniti mést a zajistit
lepsi vzduch pro vSechny obyvatele. Jde vlastné o keramickou vlozku vyfuku se
systémem kanalkl, které dokdzi zachytit pevné castice v utrobach filtru a dale
propustit jen Cisty vzduch.

Obr. &. 24 filtr pevnych &astic. Zdroj: Technické Skoleni, Robert Bosch a Skoda auto
(2009)

Ukolem filtru pevnych &astic je zachytavat prach z vyfuku. Tento prach se
zachytava do filtru béhem jizdy ve mésté a pfi vyjeti mimo mésto, idedlné na dalnici,
se provede piepaleni vSech sazi ve filtru na popel, kterym tak postupné DPF zapliiuje
svoji kapacitu. To, ze je viiz mimo mésto, pozna diky vyssi rychlosti.
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Zivotnost filtru pevnych &astic

Kazda hmotna véc na svété ma néjakou svoji zivotnost. Nejinak je tomu v
ptipadé filtrti pevnych astic. Prvni verze DPF filtra, které se vyrabéli pted vice nez 10
lety, méli zivotnost pouze kolem 60-80 tisic kilometr. Poté museli byt vyménény za
pomérné vysokou castku. Postupem cCasu se vSak technologie filtru pevnych Céstic
vyrazné zlepSila a najezdové vzdalenosti se vyrazné prodlouzily. Navic se jiz DPF
nemusi ménit, ale dokazeme ho 1 vycistit. U osobnich vozidel je tak mozné pfi fadném
zachazeni s vozidlem a dodrzeni vsSech jizdnich rezimi najet 150 - 200 tisic km, coz
pramérny clovek najede za 10 let. Jesté vice je tomu u uzitkovych vozidel.

@ najezd DPF dle vozu:

500+

A00tm
350twm
300tm
250tm
200tm
200t=m
150tk
SOtkrm
b
SO0+

== SIN cE.
120-200 1E0-300 500+
Obr. ¢. 25 Pramérny najezd DPF dle vozu. Zdroj: Dilenska piirucka: vznétovy
motor 2,0/103kW 2V TDi, Filtr pevnych ¢astic s aditivem, (2010)

Dodéavky a uzitkové vozidla do 3,5 tuny obvykle najedou jesté vice, fadove
200-300 tisic. Je to zejména diky vétSimu najezdu kilometru na jeden zatah a rezimu
jizdy prevazné mimo mésto. U velkych ndkladnich vozidel a autobust jsou pak diky
jiné koncepci DPF kanalkli najezdy mnohem vétsi a piesahuji 500 tisic km.
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Priciny zaneseni filtru pevnych ¢astic

Zhruba ve 30ti% ptipadd je pti¢inou zaneseni filtru technicka porucha, at’ uz
jde o Spatny vstiikovaé, zavadu na systému EGR (Exhauses Gates reciclation) ventilu,
prasklou hadici séani nebo tieba chybné ¢idlo diferencidlniho tlaku ve vyfuku. Pokud
néco ve vozidle nefunguje spravné a zpusobi to vysokou koutivost, filtr dél4 jen svoji
praci. Zachytava prachové ¢astice a piisobenim jejich vysokého mnozstvi se rychle
zacpe. Uplné stejné je to v piipadé natankovani nekvalitniho paliva, které opét zptisobi
vysokou koufivost. Zbylych 10 % jsou ptipady, kdy majitelé vozidla z n&jakého
divodu nedodrzuji vyrobcem navrzené zpiisoby uzivani vozidla. Typickym piikladem
je jizda bez aditiv (pokud je viiz vybaven tzv. mokrym typem DPF), neodborné upravy
zvySovani vykonu tzv. Powerboxy nebo obchézeni emisnich systémi.

Styl jizdy také ovliviiuje Zivotnost

Faktorem, ktery rovnéz vyrazné ovliviiuje zivotnosti filtru pevnych ¢astic pred
jeho zanesenim, je styl a zplsob jizdy. Zakladnim tkolem filtru je zachytavat saze
vznikajici pfi spalovacim procesu v motoru. Pokud budete vozidlo provozovat v
rezimu, kdy vznika hodné€ sazi - tedy Casté rozjizdeni a jizda na plny vykon, bude se
diky velkému mnozstvi sazi filtr rychle plnit.

Vyhodu tedy maji ti, ktefi jezdi dlouhé trasy bez zastaveni ve vysokych

------

pevnych castic se tak mulZe snizit aZ o polovinu. Klicové jsou v tomto ohledu
regenerace, které nedokazou efektivné fungovat pfi rychlostech pod 60km.h™,

=k 7 najezd DPF dle jizdy:

200tk

150tk

Ak F4 Vi

90% mésto  50% mésto  90% dalnice
10% mimo  50% mimo  10% mésto

Obr. €. 26 Primérny najezd DPF dle jizdy. Zdroj: Dilenska ptirucka: vznétovy motor
2,0/103kW 2V TDi, Filtr pevnych ¢astic s aditivem, (2010)
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Servis DPF

Kdyz porovname, jaké naklady stoji za renovaci filtru pevnych ¢astic metodou
Heat Air po praimérnych 150.000 km, v porovnani napi. s pravidelnou vymeénou oleje
(10x za stejnou dobu pii intervalu 15 tis. km) vychazi renovace na jednu tietinu ceny,
v porovnani s udrzbou brzd (2x za stejnou dobu) na méné nez polovinu.

=k Naklady na provoz pfi ujeti 150.000 km:

315.000.-

22.500.-
16.000.-

7.500.- 8.000.-

OWFE@

BRZDY l-‘ILTR"rr PALTVO OLE] renovace DPF
9000 | 501 1

Obr. ¢. 27 Naklady na provoz pii ujeti 150 000km. Zdroj: Dilenska ptirucka: vznétovy motor
2,0/103kW 2V TDi, Filtr pevnych ¢astic s aditivem, (2010)
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Funkce bloku oxikat + DPF + SCR

Cinnost systému nasledného zpracovani vyfukovych plynd je rozddlena do péti
pracovnich etap:

1)
2)
3)
4)
5)

Pti spousténi

Za provozu s pouzitim redukcniho Cinidla pro SCR
Za provozu s regeneraci casticového filtru

Za nucené regenerace casticového filtru

Pti vypnuti

Funkce pri spousténi motoru

Cerpadlo redukéniho ¢inidla je aktivovano, pokud jsou splnény néasledujici podminky:

Motor je v- chodu.

Ridici jednotka provedla kontrolu systému.

Katalytické konvertory jsou zahfaty a dosahly potiebné pracovni teploty (200 -
250 °C).

Ohftivani redukéniho €inidla je ukonceno.

Tlak redukéniho ¢inidla dosahl hodnotu 900 - 1000 kPa.

Spousténi motoru

W B2

Obr. ¢. 28 Schéma ¢asti motoru pro redukci obsahu NOx. Zdroj: Prezentace: Technické
Skoleni Scania, T 05 Vysokotlaké vsttikovani paliva XPI
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- Jednotka EEC3 (1) sleduje hodnoty a funkce vSech snimaci.

- Motor je v- chodu.

- Cerpadlo redukéniho &inidla (3) he spusténo, aby vytvofilo tlak 900-1000 kPa

- Kdyz snimac (19) zjisti, ze teplota vyfukovych plynt doséhla 200-250 °C, aktivuje
jednotka EEC3 davkova¢ redukéniho cinidla (2), ktery zahdji vstfikovani
reduk¢niho Cinidla do vyparniku (12), ktery je umistén v tlumici vyfuku

- Velikost davky reduk¢niho Cinidla je ur€ovana fidici jednotkou motoru, na zakladé
hodnoty obsadu NOx méfené snimacem (15) a spalovani je fizeno jednotkou
motoru.

- SCR katalyticky konvertor (13) zahdaji redukci obsahu NoX.

Spousténi motoru za mrazu, pod -11 °C (zmrzlé redukéni ¢inidlo)

- Jednotka EEC3 (1) sleduje hodnoty a funkce snimaci.

- Motor je v- chodu.

- Jednotka EEC3 otevie ventil chladici kapaliny (5) takze chladici kapalina mize
vyhiivat nadrz s redukénim ¢inidlem (4) a Cerpadlo redukéniho €inidla (3) pomoci
vyhtivacich hadic (21). Jednotka EEC3 soucasn¢ aktivuje elektrické vyhtivani
davkovaciho ventilu (2).

- Jednotka EEC3 registruje prostfednictvim snimacii teploty v nadrzi redukéniho
¢inidla (4) a v déavkovacim ventilu (2) okamzik dosazeni teploty redukcniho
¢inidla vyssi nez -11°C, od, ktery Ize spustit ¢erpadlo redukéniho €inidla.

- Kdyz snimac teploty (19) zjisti, ze teplota vyfukovych plynd doséhla 200-250°C a
kdyz je hodnota ze snima¢e NOX (15) dodéna do ftidici jednotky motoru, aktivuje
jednotka EEC3 davkovani redukcniho cinidla (2) zahgjenim vstfikovani
redukéniho ¢inidla do vyparnika (12), ktery je umistén v tlumici vyfuku, fidici
jednotka motoru urcuje davkovani cinidla pro jednotku EEC3, na zékladé
aktualniho rezimu splaovani.

- SCR Kkatalyticky konvertor (13) spusti redukci NoX.

- Dtlezité- pfi nizkych provoznich teplotach neni generovan zadny poruchovy kod,
pokud je systém jinak bez zavad.
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Provoz motoru s pouzitim redukéniho ¢inidla pro SCR

Prvni tdaj o obsahu NOX je posilan snimac¢em NOX (15) do jednotky EEC3
s notifikaci do EMS. Stejn€ je zpracovan udaj o teplot¢ vyfukovych plyni na
vstupu do oxidacniho katalyzatoru ze snimace (16).

Oxidacni katalyzator (10) snizuje obsah uhlovodikd (HC). ZvySovani teploty je
nutné pro regeneraci ¢asticového filtru (11) a pro zajisténi teploty potiebné funkci
SCR katalyzatoru (13).

Teplotu vyfukovych plynt lze upravit pomoci vyfukové brzdy (8), EGR ventilu
(9), skrtici klapky (7) nebo jejich kombinaci.

Vyfukové plyny pak prochdzeni casticovym filtrem (11), vnémz jsou
zachycovany saze. Tlak plynd je méfen pomoci rozdilového snimace tlaku (18)
pted a za filtrem. Pokud se rozdil tlakh zvétsi, zvysi fidici jednotka motoru teplotu
vyfukovych plynl a zahdji regeneraci ¢asticového filtru (11).

Vyfukové plyny pokracuji do vyparniku (12) do n¢hoz je vstiikovano redukéni
¢inidlo. Spravny prubeh redukéniho procesu vyzaduje teplotu 200-250 °C. teplota
vyfukovych plyni je méfena teplotnim snimacem (19), ve vyparniku.

Mnozstvi redukéniho €inidla vstiikované do vyfukovych plynt ve vyparniku (12)
ur¢uje EMS a realizuje jednotku EEC3.

Jednotka EEC3 aktivuje davkovani redukéniho €inidla do vyparniku (12) z nadrze
(4) ptes cerpadlo (3) a davkovaci ventil (2).

Jednotka EEC3 ovladda mnozstvi redukéniho Cinidla, regulaci otacek cerpadla
redukéniho ¢inidla (3) a aktivaci davkovaciho ventilu (2).

Smés plynil s odpafenym redukénim cinidlem prochazi SCR konvertorem (13),
Vv nemz se NOX méni na vodni paru, CO2 a ¢pavek.

Dale prochazeji vyfukové plyny ¢pavkovym ménicem (14), ktery odstraiuje
veskeré stopy ¢pavku (amoniaku).

Pied vystupem z tlumice je kontrolovan obsah NOX (20) ve vyfukovych plynech.
Hodnota je nactena jednotkou EEC3 a pifenesena do fidici jednotky motoru.
Namétena hodnota NOX je porovnana s hodnotou NOX ze snimace (15) a soucasné
slouZi jednotce fizeni motoru pro nastaveni, teploty vyfukovych plyni a davkovani
reduk¢niho Cinidla.

Dutlezité- za chladného pocasi, kdyz redukéni €inidlo zamrzne a neni vstfikovano,
je regenerace Casticového filtru vypnuta.
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Nucena regenerace DPF (filtr pevnych ¢astic) u stojiciho vozidla

- Pokud rozdil tlaki na casticovém filtru (11) pfetrvava a pasivni regenerace (.
regenerace vysSim vykonem v provozu) nepomahd, rozsviti se kontrolka na
palubni desce, indikujici potfebu nucené regenerace.

- Provadi se za chodu motoru na vozidle v klidu a trva ptiblizné¢ 30 minut.

- Regenerace je spusténa kdyz fidici jednotka zméni rezim spalovani zménou
poméru vzduchu / palivo, to 1ze provést pomoci skrtici klapky (7), vyfukové brzdy
(8), EGR ventilu (9) nebo jejich kombinaci.

- Navic je aktivovana dodate¢na faze vstiikovani paliva do motoru, coz zplsobi
piebytek paliva v oxidacnim katalytickém konvertoru (10) kde je spalovani tohoto
paliva zvySuje teplotu uvnitf casticového filtru (11). ZvySovani teploty je
sledovano prostfednictvim snimaci teploty (16), (17) a (19). Kdyz je filtr Cisty, je
nucend regenerace ukoncena.

- Dtlezité- pokud motor pracuje na volnobéh nebo s nizkym zatizenim delsi dobu
(hodiny), zvySi se kontaminace oxida¢niho katalyzatoru a cCésticového filtru
olejem, protoze teplota v oxida¢nim katalytickém konvertoru klesa pod 180 °C.

Vypinani motoru

- Po vypnuti motoru, ¢erpadlo (3) pokracuje uréitou dobu v Cerpani redukéniho
¢inidla do davkovaciho ventilu (2).

- Cinidlo neni vstfikovano do vyparniku (12), ale vraci se zpét do nadrze (4)
pfi¢emz zajist'uje chlazeni davkovaciho ventilu (2).

-V opacném piipadé by mohl byt poSkozen tepelnym zafenim z tlumice vyfuku.

- Poznamka- pokud je motor vypnut po velkém zatiZzeni a je znacné zahfaty, je
davkovaci ventil postupné dochlazovan redukénim cinidlem, které je Cerpano
Cerpadlem, pifi¢emz S postupnym ochlazovanim se otacky Cerpadla snizuji (ESI-
tronic, 2011).
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2.20 Testy v SDP3

Priklad testovani v SDP3.

- Testy nemaji pouze valida¢ni tlohu, ale budou slouzit k vyhledadvani zavad a pro
kontrolu po provedeni opravy.

- Testy budou pouzivany pro kontrolu odstranéni poruchy, pokud porucha pietrvava,
DTC bude nastaven znovu.

- Dulezité je nesmazat vSechny poruchové kody na zacatku hledani zavady.

- Muze to mit za nasledek zbytecné vymeény tidici jednotky.

Test v SDP3

- Byl vyvinut pro Euro 6.

- Test pro vyhleddvani zavad, kapalinové ¢asti systému.

- Testy EGR systému.

- Testy SCR systému.

- Test DPF systému.

- Regenerace ¢asticového filtru. Pro filtr s velkym zatizenim sazemi.
- Regenerace sméSovace redukéniho cCinidla.
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Test pro vyhledavani zavad v kapalinové ¢asti systému

Elektricka kontrola soucasti.
Kontrola ucpani a netésnosti hadic a jednotlivych soucasti.
Pro ptipad ucpani nebo netésnosti obsahuje test instrukce pro feSeni problémii.

Testy EGR (Exhauses Gates Reciclation) systému

Test ma samostatné ¢asti

Zahtivani systému.

Adaptace snimace mnozstvi nasdvaného vzduchu.

Testy priutoku EGR systémem.

Samostatnou cast testu 1ze spustit pro zkraceni casu.

Test se pouziva pro ovéfeni opravy, pokud porucha pietrvava, je DTC (Diagnostic
Trouble Codes) nastaven znovu.

Doba trvani: piiblizné 30 minut

Obr. ¢. 29 Test EGR systému. Zdroj: Prezentace: Technické Skoleni Scania, T 05 Vysokotlaké

vstfikovani paliva XPI

Test SCR systému

Zahtivani/doba pro vyc¢isténi katalyzatoru od redukéniho €inidla.
Kontrola NOx- snimaci.
NOx- test redukce.
Samostatnou ¢ast testu lze spustit pro tsporu casu.
Testy budou pouzity pro kontrolu odstranéni poruchy, pokud porucha pretrvava,
DTC bude nastaven znovu.
Doba trvani: ptiblizn€ 30 minut.
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Obr. €. 30 Test SCR systému. Zdroj: Prezentace: Technické Skoleni Scania, T 05 Vysokotlaké
vsttikovani paliva XPI

Test DPF systému

- Test snimacu teploty.

- Test u¢innosti DOC.

- Test pouzitelnosti filtru.

- Doba trvani: pfiblizn¢ 30 minut.

Regenerace ¢asticového filtru

- Pro filtr s velkym zatizenim sazemi.
- Test zvysuje teplotu pomaleji nez normalni regenerace ovladana fidicem/vozidlem.
- Doba trvani: pfiblizn¢ 46 minut.

\
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Obr. €. 31 Regenerace ¢asticového filtru. Zdroj: Dilenska pfirucka: vznétovy motor
2,0/103kW 2V TDi, Filtr pevnych ¢astic s aditivem, (2010)
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Regenerace sméSovace redukcniho ¢inidla

Stejné jako pro regeneraci filtru pevnych castic.

Bez davkovani Adblue.

- Pro vycisténi sméSovace je tfeba opakovana regenerace.

- Doba trvani: X krat 46 minut zavisi na mnozstvi necistot (REINF, KONRAD,

2010)
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Obr. ¢. 32 regenerace smeSovace redukéniho Cinidla. Zdroj: Dilenska ptirucka: vznétovy
motor 2,0/103kW 2V TDi, Filtr pevnych ¢astic s aditivem, (2010)
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2.21 Porovnani systému Common-Rail a Cerpadlo-tryska

2.21.1 Systém Common-Rail

Systém Common-Rail zajistuje, pifimé vstiikovani paliva pod dostatecné
vysokym tlakem zajiStuje jeho velmi jemné rozpraSeni, okamzité odpaieni a vznik
kvalitni smési se vzduchem. Na zdkladé¢ toho pracuje motor s ekonomictéjSim
spalovanim se v§emi vyhodami, které z toho plynou.

Motor vykazuje tissi, m&kci chod. Prispiva k tomu také tzv. uvodni vstiik
(predstiik) nékolik milisekund pied hlavnim vstiitkem se totiz uskutecni predehtati
spalovaciho prostoru tvodnim vstiikem malého mnozstvi paliva. Narist tlaku ve
spalovacim prostoru neni tak prudky a béh motoru je tis$i a mek¢i.

Emise ve vyfukovych plynech jsou podstatné nizsi nez u vznétovych motora
predchozi generace. Redlné 1ze pocitat se snizenim CO az o 40%. Vzhledem ke snizeni
meérné spotieby paliva lze pocitat i s poklesem produkce CO; az od 20%. Také se
projevuje vyrazny pokles pevnych ¢astic az o 60% oproti jinym soustavam (CHLUP,
2009).

2.21.2 Systém Cerpadlo-tryska

U vstiikovaciho systému ,,Cerpadlo - tryska® je kazdy valec motoru vybaven
jednotkou sestavajici z Cerpadla a trysky, jez vytvaii vysoky vsttikovaci tlak az
240MPa a vstiikne spravné mnozstvi paliva ve spravném okamziku do spalovaciho
prostoru. Vzhledem k montazi v hlavé valce odpadaji vysokotlaka potrubi, kterd jsou
nutna u bézného vsttikovaciho Cerpadla.
Tvorba tlaku probihd mechanicky. Pfidavna vacka na vackovém htideli ventilt
pohybuje malym pistem. Z casového hlediska je pribéh vstfikovani fizen
magnetickym ventilem. Tlak se mulZe zalit vytvaret az tehdy, kdyz je ventil
(elektricky) uzavien. Rychlé zavirani magnetického ventilu zajiStuje ostry konec
vstiikovaci  jehly, coz je velmi dulezit¢ pro uplné a Ccisté spalovani.
Vyhodami systému vstiikovani ,,Cerpadlo - tryska* jsou nizsi emise Skodlivin a nizsi
spotieba paliva pii lepSim vyuziti vykonu.

Tlak paliva ve vstiikovaci se zcela stejné jako u vstfikovacich cerpadel,
s otdCkami zvétSuje, protoze uz neni dan sefizenym otviracim tlakem vstiikovace. Tlak
paliva je mnohem vétSi vlivem otvarka vstfikovaci trysky, které ptsobi jako
hydraulicky odpor. Tento nartst tlaku nelze vstfikovacim zatizenim ovlivnit, a pokud
ano, musel by mit kazdy vstfikovac sviij regulator tlaku. Zbytecné€ vysoky tlak paliva
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pii vstiikovani spotfebuje nezanedbatelny vykon motoru a také zbytecné namaha
pohon zatizeni.

Druhy problém s tlakem, ve srovnani se syst¢tmem Common-Rail, je ten, Ze
V malém pracovnim prostoru vstfikovace PD bude pii vstiiku paliva tlak vyznamné
klesat. Kapalina je t¢émé&f nestlacitelnd, a tedy pfi nepatrném ubytku objemu tlak klesne
bez moznosti zasahu. To fe§i u CR zasobnik tlaku. Potiz je také s vicenasobné
délenym vstiikem pro lepsi spalovani a s dostfikem paliva do expanze k vytvorfeni
ohn¢ ve vyfuku pro regeneraci (vypaleni) filtru pevnych Castic. Divodem je rovnéz
nestaly zdroj tlaku paliva po provedeni hlavniho vstiiku.

Problémy se vyrobci snazili CasteCné feSit piezoelektrickym ovladacem
jehlového ventilu vstfikovace (Siemens), ktery ma velkou rychlost, ale nepodafilo se
dostateén¢ konkurovat systému CR. S nastupem EURO 6 ovladl proto vznétové
motory Common-Rail (CD k vzdé¢lavacimu programu BOSCH).

2.22 Méreni emisi vozidla se vznétovym motorem

Zkouska emisi u vozidel se vznétovym motorem

Zkouska se ma provadét na specializovaném pracovisti a podle moznosti
V ndvaznosti na zkuSebni jizdu. Z diivodu hluku ma byt viko motorového prostoru
béhem méfeni zavieno k prvnimu zapadnuti.

Kontrola pred méfenim

- Pfipojena hadice odvétravani klikové skiing.

- Palivova soustava a vstiikovaci ¢erpadlo musi byt tésné.
- Vyfukova soustava musi byt neporuSena a tésna.

- Pfipojeny vSechny podtlakové hadice .

ZkuSebni a nastavovaci podminky

- Teplota oleje min. 80 °C.

- Vypnuty vSechny elektrické spotiebice.

- Vpaméti zadvad neni uloZena zddnd zdvada (zjiSténé zavady pied méfenim
odstranit).

Piipojeni zkuSebnich prFistroji

- Zdiagnostického pfistroje FSA 740 pfipojit klesté na plus a minus pdl baterie.
- Do vyfuku zasunout sondu.

- Spustit motor, zahfat na provozni teplotu a nechat bézet na volnob¢h.
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- VyzkouSet cinnost pfidavnych agregati jako napf. servofizeni, automaticka
pfevodovka nebo klimatizace. Zkontrolovat zda motor pfi tomto zatizeni bézi bez
problémi.

- VsSechny hadice a konektory, které byly pro ucel zkousky a setizeni odpojeny nebo
rozpojeny, je nutno opét uvést do spravného ptivodniho stavu.

Kontrolni hodnoty pro méfeni emisi vznétovych motori

- Teplota oleje: od teploty oleje min. 60 °C zahiat motor pomoci 10 -ti seSlapnuti
pedalu akcelerace do pfe béhovych otacek na min. 80°C.
- Korigovany soucinitel absorpce: stanoveno metodou volné akcelerace.

Hodnoty potiebné pro méreni

Teplota oleje min. 80 °C
Volnob&zné otacky 730 - 930 (min't)
Pie b&hové otacky 2300 — 2700 (min')

Korigovany soucinitel absorpce 0,6 (m?)

Jestlize se naméfené hodnoty liSi od hodnot ptedepsanych, je nutno provést patfi€nou
opravu a uskute¢nit méteni znovu (ESI-TRONIC, 2011).

63



2.23 Spotieba pohonnych hmot

Ptedvidavou a hospodérnou jizdou je mozno snizit spotiebu pohonnych hmot az
0 10-15 %. Spotifeba pohonnych hmot rovnéz zavisi na fidicem neovlivnitelnych
vnéjSich podminkach. Ke zvySeni spotfeby pohonnych hmot dochézi pti jizdach
V zimnim obdobi, pii jizdach na vozovkach s hor§im povrchem apod. Spotieba se
muze i vyrazné liSit od vyrobcem uddvané spotieby, a to vlivem venkovnich teplot,
pocasi a stylu jizdy. Pii zrychlovani je nutné dodrzet takové otacky motoru, aby
nedochazelo k rezonan¢nim projeviim vozidla aneimérnému zvySeni spotieby
pohonnych hmot (www.skoda-auto.com, ,,stazeno dne 11. 9. 2014%),

Spotieba pohonnych hmot, zatizeni zivotniho prostiedi a opotfebeni motoru, brzd
a pneumatik zavisi zejména na téchto faktorech:

Predvidavost

Béhem zrychlovéani spotfebovava vozidlo nejvice pohonnych hmot, proto je
vhodngjsi vyhybat se zbyte¢nému zrychlovani a brzdéni. Cim piedvidavéji je jizda
sméfovana, tim se musi méné brzdit a proto 1 méné zrychlovat.
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Razeni

4

Manualni ptevodovka- na prvni rychlostni stupen je tieba jet jen na vzdalenost
délky vozidla. Idedlni fazeni vyssiho rychlostniho stupné je v okamziku kdy motor
doséhne 2 000 ot. min'.,

Automaticka pievodovka- Je tfeba pomalu seSlapovat plynovy pedal.
Neproslapovat jej az do polohy kick - down. Pokud dojde, k pomalému seSlapnuti
plynového pedalu ptrevodovka automaticky zvoli ekonomicky jizdni program.

km/h

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
BSECCEd

Graf ¢. 2 Spotieba pohonnych hmot v I/100 km v zavislosti na fazeni rychlostnich stupid.
Zdroj: (www.skoda-auto.com, ,,stazeno dne 11. 9. 2014*)
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Jizda na plny plyn

pedalu dochézi nejen k vyznamné uspoie pohonnych hmot, ale také se snizuje
zatézovani Zzivotniho prostfedi a opotiebovani vozidla. Za vysokych rychlosti
neumeérné vzrusta spotieba pohonnych hmot, tvorba zplodin a hlu¢nost.

V100 km
km/h
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
B5E 081

Graf ¢. 3 Spotieba pohonnych hmot v |. 100-1 km a rychlost jizdy v km. h*Zdroj:
www.skoda-auto.com

Omezeni chodu motoru na volnobéh

Také na volnobéh se spottebovava palivo. U vozidla, které neni vybaveno
syst¢tmem START-STOP, je ekonomictéjsi vypinat motor pii ¢ekdni v dopravni zacpé,
pfed zavorami a pfed semaforem s dlouhym ¢asovym intervalem. UZ po 30 sekundach
odstaveni motoru je Uspora vétSi nez mnoZzstvi paliva spotfebovaného pro nové
nastartovani. BEhem volnob¢hu trva velmi dlouho, neZ se motor zahieje na provozni
teplotu. Ve fazi zahiivani je vSak opotiebeni a produkce $kodlivych zplodin zvlasté
vysokd. Proto ihned po nastartovani vozidla je tfeba vyjet a vyhnout se pfitom
vysokym ota¢kam motoru.

Jizda na kratkou vzdalenost

Vozidlo spotfebovdva nesrovnatelné¢ vice pohonnych hmot pifi jizdach na
kratkou vzdalenost. Proto je dobré vyhnout se jizddm se studenym motorem na
vzdalenost do 4km. Studeny motor spotiebovava bezprostiedné po startu nejvice
pohonnych hmot. Zhruba po 1km jizdy klesé spotfeba. Po zahtati motoru na provozni
teplotu se spotieba ustali na normalni hodnot€. Rozdilna spotfeba pohonnych hmot po
ujeti stejné vzdalenosti pii teploté +20 °C a pii teploté -10 °C je jina.
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1/100km
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+20°C
km
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BoE.-0oa2

Graf ¢. 4 spotieba pohonnych hmot I. 100-1 km pii rozdilnych teplotach. Zdroj: www.skoda-
auto.com, ,,stazeno dne 11. 9. 2014

Komfortni spotiebice

Komfortni spotiebice se podileji na spotiebé paliva. Tyto spotiebice je dobré
pouzivat jen pro nezbytnou dobu. Mezi takové spotiebice patti: klimatizace, vyhtivani
zadniho okna, vyhiivani Celniho okna, vyhiivani vnéjSich zpétnych zrcatek, zadni
mlhové svétlomety, vyhiivani pfednich sedadel, nezavislé pridavné topeni.

Tlak v pneumatikach

Vzdy je tfeba dbat na spravny tlak v pneumatikdch. Podhusténé pneumatiky
musi piekondvat vétsi valivy odpor. V disledku toho se zvySuje spotieba pohonnych
hmot a opotiebeni pneumatik, soucasné se zhorsSuji jizdni vlastnosti vozidla. Tlak se
kontroluje vzdy na studenych pneumatikach a je uveden v ptfirucce automobilu nebo
na vnitini strané vika nadrZze.

Zbytecna zatéz vozidla

Prevazeni jakékoli zatéZze se odrdzi na spotiebé pohonnych hmot. Kazdy
kilogram navic zvySuje spotiebu pohonnych hmot. Zejména v méstském provozu, kde
je nutné Casto zrychlovat, zat€Zz vyznamné zvySuje spotfebu pohonnych hmot. Jako
zékladni pravidlo plati, ze zatézi 100 kg se zvySuje spotieba asi o 1 1/100km.
S pfipevnénym stfesnim nosi¢em bez nakladu spotfebovava pii rychlosti 100 km.h
asi 0 10% vice pohonnych hmot.
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Pravidelna adrzba

Spatné sefizeny motor zvySuje spotiebu pohonnych hmot. Pravidelna udrzba
vozidla v odborném servisu vytvori pfedpoklady pro uspornou jizdu. Kvalitni udrzba
se projevi pozitivng na bezpeénosti jizdy a zachovani hodnoty vozidla. Spatné sefizeny
motor miiZze mit spotfebu pohonnych hmot az o 10% vyssi, nez jsou normalni hodnoty.
Je tfeba pravidelné kontrolovat hladinu oleje, napt. pfi Cerpani pohonnych hmot.
Spotieba oleje je, velké mife zavisi na zatizeni motoru a poctu otacek. V zavislosti na
zptsobu jizdy miize spotieba oleje dosahnout az 0,5 I. 1000, Je normélni, Ze spotieba
oleje u nového motoru dosdhne nejnizsich hodnot teprve po urcit¢ dobé zabéhu.
Spotfebu oleje miizete tedy u nového vozidla sprdvné posoudit teprve po ujeti
5 000km. Snizeni pohonnych hmot je také mozné dosdhnout pouZitim syntetického
oleje (www.skoda-auto.com, stazeno dne 11. 2. 2014).

2.24 Ekonomicka hlediska

2.24.1 Spotreba paliva

Vznétové motory jsou vzdy uspornéjsi, nez zazehové. Plyne to z jejich
fyzikalniho principu — K zapalovaci teploté paliva je nutné velké stlaceni vzduchu,
proto maji vznétové motory velky kompresni pomér. Jejich pracovni cyklus ma pak
zZ tohoto divodu vyssi G¢innost, neZ pro motor zaZehovy.
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Rovnotlaky (Diesliv) obéh motor

Rovnotlaky obéh je rozdé€len do Ctyt taktl. Pro tento ob¢h je charakteristické mnohem
vetsi stlaceni, izobaricky ohiev pracovni latky a vstiik paliva pfimo do valce ke konci
komprese:

p [Pa]T

Graf &. 5 Rovnotlaky (Dieseliiv) obéh. Zdroj: REIF, Diesel motor- management im Uberblick,
(2010)

Tuéné je vyznacena idealni realizace rovnotlakého ob&hu: K sani vzduchu
dochazi pti pohybu pistu k dolni uvrati pfi otevieném sacim ventilu. Po nasati vzduchu
a uzavieni saciho ventilu dojde k izoentropické kompresi vzduchu ze stavu 1 do
stavu 2. Kompresni pomér se pohybuje od 14 do 23. Stav 2 musi odpovidat tlaku a
teploté samovzniceni smési vzduchu a paliva, které se do valce vsttikuje tryskou Ip na
konci komprese vzduchu. Rychlost pohybu pistu k dolni uvrati musi byt takova,
aby spalovani smési probihalo izobaricky az do stavu 3. Mezi stavy 3-4 probiha
izoentropicka expanze a pist se pohybuje k dolni Gvrati. V dolni Gvrati (stav 4) se
otevie vyfukovy ventil a hmotnostné vétsi ¢ast spalin je vyfouknuta pretlakem z vélce
do vyfuku. Vyfuk se dé&je izochoricky — pist se nepohybuje do chvile, nez tlak
poklesne na tlak p1. Cerchovana ¢ara vyznacuje piibliznych pribéh realné realizace
rovnotlakého obchu.
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2.24.2 Naklady na vyménu oleje

Moderni soustavy, zejména PD (Pumpe-Diise), maji oproti rota¢nim ¢erpadliim
mirné vyssi spotfebu a je doporuceno ménit olej diive, také u motorti s DPF se lhity
vymény zkracuji.

Prodlouzené vymény oleju se pro mnohé moderni motory neosvéd¢ily nebo

nejsou vubec piipustné (www.autodieseltabor.cz, ,,stazeno dne 15.12.2014°).

2.24.3 Spolehlivost

Vysokotlaké soustavy (CR, PD) jsou méné spolehlivé, nez rotacni ¢erpadlo,
které je sice zastaralé, ale léty vyzkouSené. Zejména pak citlivost vysokotlakych
soustav na kvalitu paliva miize ndklady vyrazné zvysit.
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3 Cile prace

Cilem prace je porovnat provoz motorovych vozidel se vznétovymi motory
vyuzivajici systém pfimého vstiikovani Common-Rail s ostatnimi systémy vstiikovani
paliva.

- Vypracovat pichled vyvoje systému vstfikovani paliva Common-Rail.

- Analyzovat ptednosti ¢i nedostatky oproti ostatnim systémum vstiikovani paliva.

- Analyzovat systém vstiikovani paliva Common-Rail z hlediska spotieby
provoznich hmot, spolehlivosti a mnozstvi emisi.

- Na zaklad¢ zjisténych a namétenych hodnot porovnat systém vstiikovani paliva
Common-Rail z hlediska ekonomiky a ekologie provozu motorovych vozidel.

Odpovédét na védecké hypotézy:
- Byl prokazan vliv konstrukce palivové soustavy se systtmem Common-Rail na
sniZeni spotieby paliva?

- Byl prokazan vliv konstrukce palivové soustavy se systémem Common-Rail na
mnozstvi emisi vyfukovych plynt?
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4 Material a metody

4.1 MéFeni emisi na automobilu Skoda Superb se systémem
Common-Rail

Pro méfeni byla pouzita Emisni systémova analyza od firmy Bosch, konkrétné
ESA verze 2.30 v ¢eském jazyce.

BOSCH Emisni-Systémova-Analyza

Dodrzujte prosim pokyny k obsluze !
Dale klavesou >>

BOSCH
Emisni-Systémova-Analyza

BOSCH

ESA verze V 2.30 CZ

| Prensit Systém Nastaveni Zpit Dale

ESC F4 E7

P o @
Obr. ¢. 33 Emisni systémova analyza Bosch. Zdroj: ESI-TRONIC, (2011)
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Zadané hodnoty

Predepsané hodnoty pro vznétové motory

Zde zadejte hodnotu korigovaného soucinitele absorbce ze stitku vozidla

minimum 0.10 /m maximum 10.00 /m

min. max. Cas:

Volnobézné otacky |730 |930 /min.

Prebshové otagky  [2300 2700 /min. {50  sek.

Podil doby méreni 1.0 sek. Kor. souc. absorbce

Koufivost 0.49 /m 0.6 /m

Rozptyl hodnot koufrivosti: 025 | /m

Teplota 80.0 EC

Sonda 1 (pramér 10mm, vyfuk <= 70mm) -

Otacky pfipravy |2000 |2500 /min. 0 Pocet akceleraci

PrenuEit Piipravalolej Data udivatele Diagnostika Obrézky Napovéda Zpét Dile
ESC |F1 F5 : FG:/" F7 F8 F11 |F12
A w2 (X1 (Il 7 (<>

Obr. ¢. 34 Zadané emisni hodnoty. Zdroj: ESI-TRONIC, (2011)

Ze stitku vozidla bude zjisténa a nasledné zadana hodnota korigovaného

soulinitele absorpce.

Méfeni bude opakovano pétkrat. Dle pokynl vyrobce budou vybrany c&tyfi
nejlepsi vysledky.
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4.2 Méreni spotieby pohonnych hmot

Porovnani spotfeby paliva u automobilu Skoda Superb se systémem
vstiikovani paliva ¢erpadlo-tryska (PD) a automobilu Skoda Superb se vst¥ikovanim

Common-Rail (CR)

Tab. ¢. 6 Parametry automobilt uvadéné vyrobcem

Cerpadlo-tryska | Common-Rail
Motor 2,0 TDIPD 2,0 TDICR
Manualni Manualni
Ptrevodovka Sestistupfiova Sestistupniova
Zdvihova objem [cm?] 1968 1968
Vilce 4 4
Nejvyssi vykon [kW. min™] 103/4000 125/4200
Nejvyssi to¢ivy moment [Nm. min™] 320/1800-2500 320/1750-2500
Max. rychlost [km. h'l] 220 230
Zrychleni 0-100 km. h [s] 10,2 9,6
Spotifeba kombinovana (mésto) [1. 100 km] |5,9 (6,8) 5,4 (5,9)
Cena se zékladni vybavou [K¢] 690 900 710 900

Zdroj: Prezentace Motory vozidel Skoda Superb

Automobil Skoda Superb se systémem vstfikovani &erpadlo-tryska je
automobilem v osobnim vlastnictvi. Majitel automobilu je prvni majitel. Automobil
ma fadn€ vyplnénou servisni kniZku. Je nehavarované ve vyborném stavu. Automobil
byl uveden do provozu v prosinci 2009 a jezdi ptevazné stiedné dlouhé vzdalenosti 30
— 50 km denné. Automobil ma na displeji pfistrojové desky ukézany stav tachometru
65399 km. Dosavadni uvddéna spotieba z palubniho pocitace je 5,5 I. 1001 km.

Automobil Skoda Superb se systémem vstiikovani Common-Rail byl
pfedvadécim automobilem, ktery v soucasnosti slouzi jako vyukovy pro vyuku
studentl stfedni Skoly automobilni. Automobil je rovnéZ nehavarovany ve vyborném
stavu. Je uveden do provozu v unoru 2010. Jezdi spiSe krat§i vzdalenosti do 15 km
denné. Ukazany stav tachometru na pfistrojové desce je 55115 km. Automobil najezdil
nejvice kilometri po prvnim roce od své vyroby, kdy byl pouzivan jako pfedvadéci a
byl napt. pouzivan jako zkuSebni automobil, ktery bylo mozné si pujovat na
jedno/dvoudenni testovani pro potenciondlni zdjemce o tento viiz. Dosavadni uvadéna
spotieba z palubniho poé¢itace je 6,1 [I. 100 km]. Vys3i spotfeba je dina zejména tim,
Ze automobil jezdi kratsi vzdalenosti.
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Pted jizdou bude u obou automobili provedeno méfeni tlaku v pneumatikach. I
tento parametr bude upraven na ptedepsanou hodnotu. Oba automobily budou mit letni
pneumatiky ve vyborném stavu. U obou dojde k zahfati motoru pted jizdou, aby
nedoslo ke zkreslenym vysledktim.

U obou automobiltt budou vymazéna data o spotfebé pohonnych hmot
Z palubniho pocitace.

Jako start testovaci trasy bude CSAD Jihotrans a.s. ktery ma sidlo v Ceskych
Bud¢jovicich na Pekérenské ulici cCislo popisné 255/77. Jako cil bude vybran
Jindfichiv Hradec konkrétni misto Plavecky stadion, ulice Jachymova 865. Bude
zvolena komunikace E49 s naslednym sjezdem a napojenim se na komunikaci 148
z divodu nizsiho provozu. Tim dojde ke zvySeni piesnosti méteni. Trasa bude vybrana
z diivodu vhodné vzdélenosti a vyuziti komunikace vys$$i 1 niz8i tfidy. Trasa méfi
51,2km. Automobily pojedou stejnou trasu soucasné a ob& budou fidit zkuseni Fidici.
Pti zpatecni cesté bude potadi automobili vystfidano. Pfi opakovani pokusu se
vystiidaji fidi¢i na usecich trasy.

Trasu budou oba automobily absolvovat 2x. Po kazdé trase budou vymazana
data z palubniho pocitace.

Na trase nebyly zaddné omezeni provozu. Pocasi bylo pfiznivé a nijak
neovliviiovalo vysledky méfeni. Automobily mély natankovano stejné litrii pohonnych
hmot, aby nedoslo k rozdilu vadhy vozidel. Trasu absolvovaly oba automobily 2 krat
kvili porovnani vysledkii. Pfed absolvovanim trasy podruhé byla opét vymazana data
Z palubniho pocitace.
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4.3 Ekonomicka hlediska

4.3.1 Opravy palivovych soustav

Pro porovnani bude zvoleno repasovani zakladnich ¢asti soustav, pii kterém
dochazi po kontrole k vyméné jen téch soucasti, které jsou opottebené. Znackova
firma potom dava vétsinou stejnou zaruku, jako za novy dil.

Pro zjisténi ceny repasovani zakladnich ¢asti soustav, bude zvoleno porovnani
celkové opravy palivovych soustav S rotatnim Cerpadlem, systémem Common-Rail
a sdruzenym vstiikovacem.
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5 Vysledky

5.1 MgéFeni emisi na automobilu Skoda Superb se systémem
Common-Rail

BOSCH Méreni emisi vznétového motoru, volné zrychleni

Zkouska je vyhovuijici.
Vysledna hodnota koufivosti je mensi nez mezni hodnota.

Otacky Koufivost Hodnoty koufivosti

k2 :0.01 /m [Status

k3 : 0.01 /m analyzatoru:
ey Volné akcelerace
k4 : 0.01 /m ’

vyhodnoceni je
k5 :0.01 /m |ukonéeno.

. . VYSLEDEK <= 049 [ 001 /m
Rozpéti hodnot <= /m
/min. % P 0.25 0.00
El";nén F1 Opakovat F3 Naméc"-eo F8 Napovéda F:‘T F;ézle
A'w | I O O A A 3

Obr. ¢. 35 Vysledky méfeni emisi. Zdroj: ESI-TRONIC (2011)

Byly vybrany 4 nejlepsi vysledky méfeni. V kontrole ¢islo 1 bylo naméfeno
0,02 /m coz pocita¢ vyhodnotil jako nejhor§i méfeni a nasledné jej vyradil
z vyslednych hodnot.
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5.2 Méreni spotifeby pohonnych hmot

Tab. €. 7 Vysledky 1. méreni spotieby pohonnych hmot

Meéfeni 1

Cerpadlo-tryska (PD)

Common-Rail (CR)

Spotieba [I. 1007 km ]

53

52

Tab. €. 8 Vysledky 2. méreni spotieby pohonnych hmot

Mgéfeni 2

Cerpadlo-tryska (PD)

Common-Rail (CR)

Spotieba [I. 100 km ]

54

51
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5.3 Protokol o méfeni emisi u vozidla Skoda Superb se systémem

Common-Rail

SMEE 530104 -

PROTOKOL ¢.: 421

3/2014N

o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem

Znacka vozdla: SKODA
Typ vozudia® OCTAVIA SKRINOVY
Typ motoru. AXR

Druh vozidia:
Kategorie vozidla: N1
Registraénl znatka:

Cislo motoru *): * Rok vyroby(1, registrace): 2008/00

Stav poditaée ujeté vzdalenosti 196608
Typ emisnino systému:  Rizeny

KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly (stav saci, vyfukové a palivové soustavy).

Vysledek kontroly zavad fidici jednotky:

Otacky [1/min] 1 Predepsané
| Volnobézné 730-880
| Prebéhove 5200-5600
Korigovany soutimtelrabsorbce (zg $tltku) [1/@ B -
Hodnota koufivosti [1/m]; dovolena
naméfena
Rozpéti hodnot koufivosti Cty? dovolene
po sobé jdoucich méfeni [1/m)] naméfené

Pouity kow'omér (vyrobce, typ).  AVL-4000
Zapsand namélend hodnoty jsou plimym (on-line) zdznamem méfeni opacimevem: AVL-4000

Vozidlo z hlediska méfeni emisi VYHOVUJE

Obr. &. 36 Protokol o méfeni emisi- Common-Rail
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Pakvo: NAFTA

VYHOVUJE
" oK
Naméfené
780
5360

0.60
1,10
0
0,25
0

. Zdroj: ESI-TRONIC (2011)



Zracka voudia

PROTOKOL &.: 3044/2012N

© méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem

SKODA

Typ vozidia: OCTAVIA SKRINOVY

Typ motoru
Cislo motoru *)

AXR

Druh vozidia:

Kategone vozidla: N1
Registraéni znatka:
Rok vyroby(1. registrace):

Stav potilate ujeté vzdalenosti Pakvo: NAFTA
Typ emisniho systému:  Rizeny
KONTROLA ) =
Vysledek vizuaini kontroly (stav 5?3': _vy_fql;ové a palivové soustavy). VYHOVUJE
| Viysledek kontroly zévad fidici jednotky.
Otacky [1/min] Pfedepsané = Nam‘hn§
l Voinobézné 600-1000 806
| Prebénové 4200-5500 4520
' Korigovany souginitel absorbce (ze &titku) [1/m] )| W= 0.50
Hodnota koufivosti [1/m]; dovolena 4 1.00
nameéfena | 0,01
Rozpétl hodnot koutivosti Etyf dovolené | 0,25
po sobé jdoucich méfeni [1/m]: nameéfene ] 0,01

Vozidlo z hlediska méfen| emis| VYHOVUJE

Pristi méfeni emisi v terminu do
Méfeni emisi proved

Obr. &. 37 Protokol o méfeni emisi- ¢erpadlo-tryska. Zdroj: ESI-TRONIC (2011)
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5.4 Vypocet nakladi na opravy palivovych soustav

5.4.1 Rotacni vstrikovaci ¢erpadlo

Rotaéni vstiikovaci ¢erpadlo s EDC celkem 17 500 az 25 000,- K¢.
jeden vstiikovac: 200,- K¢.

Vstiikovaci tryska, ktera se vzdy jen méni, obvykle stoji  do 500,- K¢.

Jeden vstiikovac se sefizenim 700,- K¢.

Lze potom ocekavat cenu za repasovani zakladnich dila palivové soustavy s rota¢nim
vstiikovacim cerpadlem:

Pro ¢tyr valcovy motor se vstiikovacim ¢erpadlem celkem:
17 500 az 25 000 + 4 x 700 = 20 300 az 27 800,- + montaZni prace

Pozn. repasované Cerpadlo je za 50% ceny nového. Vysokou cenu za repasovani
vstiikovaciho Cerpadla zdiivodiiuje servis vysokymi néklady na potifebné zatizeni.

5.4.2 Soustava Common-Rail

Vysokotlaké dopravni ¢erpadlo Common-Rail BOSCH 1900,-
(jen za piezkouSeni) az 6800,- (za celkové repasovani i S materialem).
Z tohoto pramene je celkova cena za repasovani v servisu:

jednoho vstiikovace Common-Rail BOSCH vcetné materialu:

3500 x 1,21 = 4235,-K¢ (koeficient 1,21 je dopocet DPH)

Vysokotlaké dopravni ¢erpadlo Continental 8000 az 12000,- K¢.
Regulator vysokého tlaku Common-Rail se jen méni a stoji: 3000,- Ke.
Repasovani vstrikovace Common-Rail DENSO 5100 az 6700,- K&.
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Lze tedy o¢ekavat cenu za repasovani zakladnich dila soustavy:
Celkem pro ¢tyr valcovy motor CR.
(dopravni ¢erpadlo + regulator tlaku + vstiikovace BOSCH):

6800 + 3000 + 4 x 4235 = 26 740,- K¢ + montaZni prace

5.4.3 Sdruzeny vstirikovac

Cena za repasovani jednoho vstiikovace je 6 000,- K¢.

Vysokotlaké Cerpadlo tato soustava nemad, lze tedy ocekavat cenu za repasovani
zakladnich dila soustavy:

Celkem pro ¢tyF valcovy motor PD: 4 x 6000 = 24 000,- K¢ + montaz
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6 Diskuse

6.1 Méreni spotieby pohonnych hmot

Na trase nebyly z4dné omezeni provozu. Pocasi bylo ptiznivé a nijak
neovliviiovalo vysledky méfeni. Automobily mély natankovano stejné litri pohonnych
hmot, aby nedoslo Kk rozdilu vahy vozidel.

Z danych udaju (tab. ¢. 10 a ¢. 11) lze zjistit, ze automobily jsou si velmi
podobné a lze je porovnat. Velmi dulezitou roli hraje pfi spotiebé pohonnych hmot
také vaha vozu. Automobil se systémem vstiikovanim Common-Rail byl 0 5 kg t¢zsi
nez automobil se vstfikovanim Cerpadlo-tryska. Tento rozdil je v koneéném vysledku
zanedbatelny.

Ze zkousek méfeni spotieby pohonnych hmot lze zjistit, Ze automobil Skoda
Superb se vstiikovanim Common-Rail mél nizsi spotiebu na stejné vzdalenosti pti
stejnych podminkach a stejném zatizeni. Také lze zjistit, ze naméfena hodnota je 5,2 1.
1001 a 5,1 1. 100 oproti 5,4 I. 100 jez uvadi vyrobce.

U porovnani méfeni spotfeby pohonnych hmot (tab. ¢. 7 a tab. ¢. 8) vidime, Ze
automobil Skoda Superb se systémem Common-Rail ma nizsi spotiebu, za stejnych
podminek, nez u star$i verze se systémem cerpadlo tryska. Odpovéd na védeckou
hypotézu zni: Ano byl prokdzan vliv konstrukce palivové soustavy se systémem
Common-Rail na snizeni spotieby paliva.

6.2 Porovnani méreni emisi u automobilu Skoda Superb

V protokolech o méfeni emisi u vozu Skoda Super se systémem Common-Rail
(obr. €. 37) a se systétmem cCerpadlo-tryska (obr. €. 38), lze vycist, Ze u systému
Common-Rail byla namétena niz8i koutfivost. To prokazuje, Ze systémem Common-
Rail ma niz§i namétené emise. Odpoveéd’ na védeckou hypotézu zni: Ano byl prokazan
vliv konstrukce palivové soustavy se systémem Common-Rail na mnozstvi emisi
vyfukovych plynt.
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6.3 Vypocet nakladii na opravy palivovych soustav

Z vypoctl, lze zjistit, ze jako nejdrazsi, vychazi oprava palivového systému

pouzit drazsi vybaveni a drazsi dily.

Montaz muze délat az 2/3 ceny dild. Proto je také dualezité peclivé vybirat
autoservis, kde si nechame opravy ud¢lat.
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6.4 Ekonomicka hlediska

6.4.1 Opravy palivovych soustav

Ceny za repasovani zékladnich komponent Common-Rail a ostatnich
uvedenych soustav, tedy starSich 1 nejmodernéjSich, se zdsadnim zpiisobem nelisi.

Ceny za repasovani soustav Common-Rail a ¢erpadlo-tryska byvaji mén¢, nez
je polovina ceny nového dilu. Podminkou ale je, aby vibec né¢kdo repasovani
konkrétni komponenty provadél, jinak se kupuji nové komponenty a cena opravy je
vysoka.

Protoze vysokotlaké soustavy individualniho vstiikovani (tj. Common-Rail a
cerpadlo-tryska) jsou velmi citlivé na Cistotu a kvalitu paliva, predepisuji nckteré
firmy po zjiSténi necistot v soustavé vymeénu celé sestavy Common-Rail. Pak je ovSem
oprava mimotadné nakladna.

85



6.5 Porovnani poti‘eby pohonnych hmot u automobilu Skoda Superb

Tab. ¢. 9 Spotieba 2,0 TDi/110kW (systém Common-Rail)

Kombinovana spotieba |5,4 I. 100t
Spotieba ve mésté 6,3 I. 100t
Spotieba mimo mésto 4,5 I. 100

Zdroj: www.skoda-auto.com ,,stazeno dne 11. 9. 2014

Tab. &. 10 Spotieba 2,0 TDi/110kW (systém cerpadlo-tryska)

Kombinovana spotieba |5,6 I. 1001
Spotfeba ve mésté 6 . 100
Spotfeba mimo mésto 5,2 I. 100

Zdroj: www.skoda-auto.com ,,stazeno dne 11. 9. 2014

Z tab. &. 10 lze vy&ist spotfebu pohonnych hmot u vozu Skoda Superb, jak jej
uvadi vyrobce. V porovnani s méfenim vramci diplomové prace, lze zjistit, Ze
spotieba byla v méfeni &. 1 (tab. &. 7) 0 0,2 I. 100 niz&i nez jej uvadi vyrobce.

V méfeni €. 2. byla naméfena spotieba oproti hodnoté, kterou uvadi vyrobce,
niz§i az 0 0,3 1. 1002,

U porovnani méfeni spotieby pohonnych hmot (tab. ¢. 7 a tab. ¢. 8) vidime, ze
automobil Skoda Superb se systémem Common-Rail. M4 niZ§i spotiebu, za stejnych
podminek, neZz u star$i verze se systémem cerpadlo tryska. Odpovéd na védeckou
hypotézu zni: Ano byl prokézan vliv konstrukce palivové soustavy se systémem
Common-Rail na sniZeni spotieby paliva.
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6.6 Porovnani méfeni emisi u automobilu Skoda Superb

V protokolech o méfeni emisi u vozu Skoda Super se systémem Common-Rail
(obr. ¢. 37) a se systtmem cerpadlo-tryska (obr. ¢. 38), lze vycist, ze u systému
Common-Rail byla naméfena nizsi koufivost. To prokazuje, ze systémem Common-
Rail ma nizsi namétené emise. Odpovéd’ na védeckou hypotézu zni: Ano byl prokazan
vliv konstrukce palivové soustavy se systémem Common-Rail na mnozstvi emisi
vyfukovych plynd.
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[ Zavér

V mé diplomové praci jsem se v kapitole literarniho ptehledu zabyval
palivovym systémem Common-Rail. Popsal jsem vSechny jeho ¢asti. Vysvétlil jsem
regulaci tlaku. Nasledné jsem piedstavil ostatni palivové systémy. Dale jsem se

vénoval legislativé. Vyhledal jsem pfedpisy EOBD. V literarnim piehledu jsem se
jesté vénoval popisu diagnostiky silni¢nich vozidel.

V kapitole material a metody jsem poslal metodiku méfeni emisi, které jsem
provadél na automobilech Skoda Superb 2 generace. Tyto automobily, jsem si vybral
z divodu, abych mohl porovnat vysledky méfeni emisi. Jeden z automobilt mél
palivovy systém Common-Rail a druhy mél starsi verzi palivového systému cerpadlo-
tryska. Z vysledku méfeni bylo zjisténo, Ze testovany automobil Skoda Superb se
systtmem Common-Rail dosdhl lepsich vysledku neZ automobil Skoda Superb se
systémem cerpadlo-tryska. Nasledné jsem provedl méfeni spotieby provoznich hmot.
Zapuijéil jsem si jiz zmitiované automobily Skoda Superb se systémem Common-Rail
a se systétmem Cerpadlo-tryska. Tyto automobily jsem si vybral, abych docilil
objektivniho méteni spotieby pohonnych hmot. Automobily jsou skoro stejné, pouze
vyuzivaji rozdilny palivovy systémem. Ze zkousek méteni spotieby pohonnych hmot
bylo zji§téno, Ze automobil Skoda Superb se systémem Common-Rail mél nizsi
spotiebu za stejnych podminek na stejné vzdalenosti a pfi stejném zatizeni. Z méteni
vyplynulo, Ze rozdil naméfenych hodnot byl mensi, nez jej uvadi vyrobce.

Dale jsem se zabyval ekonomickym hlediskem u palivovych soustav. Vyhledal
jsem ceny repasovani nejdrazsich Casti soustav. Zjistil jsem, Ze ceny za repasovani
zakladnich komponenti Common-Rail a ostatnich uvedenych soustav, tedy starSich i
nejmodernéjsich, se zasadnim zplisobem neliSi. Ceny za repasovani soustav Common
Rail a cerpadlo-tryska byvaji méné, nez je polovina ceny nového dilu. Podminkou ale
je, aby viubec nékdo repasovani konkrétni komponenty provadél, jinak se kupuji nové
komponenty a cena opravy je vysoka. Protoze vysokotlaké soustavy individualniho
vsttikovani (tj. Common-Rail a ¢erpadlo-tryska) jsou velmi citlivé na Cistotu a kvalitu
paliva, predepisuji n€které firmy po zjisténi ne€istot v soustavé vymeénu celé sestavy
Common-Rail. Pak je ovS§em oprava mimotadné nakladna.
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Naéklady na vyménu oleje u moderni soustavy, zejména u systému cerpadlo-
tryska, jsou oproti rota¢nim Cerpadlim mirné¢ vyssi spotiebu a je doporu¢eno meénit
olej diive, také u motord s DPF se lhlity vymény zkracuji. Prodlouzené vymény oleji
se pro mnohé moderni motory neosvédcCily nebo nejsou viibec piipustné.

Z hlediska spolehlivosti vysokotlaké soustavy (Common-Rail, ¢erpadlo-tryska)
jsou mén¢ spolehlivé, nez rotacni Cerpadlo, které je sice zastaralé, ale 1éty vyzkouSené.
Zejména pak citlivost vysokotlakych soustav na kvalitu paliva mize naklady vyrazné
zvysit.
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9 Prilohy — seznam pouzitych tabulek, grafi a zkratek

Zkratky
BARO- (Barometric pressure)- barometricky tlak

CARB- (California Air Resources Board)- kalifornsky ufad pro Cistotu odvzdusi,
Kalifornsky komitét pro monitorovani emisi vyfukovych plyni.

CKP- (Cranks shaft position) poloha Klikového hiidele

CMP- (Campshaft Position)- poloha vackového htidele

CSN- Ceska statni norma

DPF — (Diesel Particulate Filter) Filtr pevnych ¢astic

EDC- (Electronic Diesel Control)- elektronické fizeni vznétového motoru
EEC- (Electronic engine control)- elektronické fizeni motoru

EGR- (Exhaust-gas recirculation)- recirkulace vyfukovych plynd, vratné vedeni
vyfukovych plynt

EOBD- (Europen On-Board Diagnostics)- Evropska palubni diagnostika
EPA- (Environmental Protection Agency)- agentura ochrany zivotniho prostiedi

ESP- (Elektronics Stability program)- elektronicky program stability automobilu
(elektronicky systém porovnavd polomér zatdCeni dany nato¢enim volantu
s polomérem vypocétenym z modelu vozidla- pfi odchylce se ptibrzd'uji kola)

FAP- Filtre a Particule
IDM- tidici jednotka vstiikovacich ventill
IMA- (InjektorMengenAbgleich)- kod vstiikovace

ISO- (International Organization for Standardization)- mezinarodni organizace pro
normalizaci

KS- (Knock Sensor)- snima¢ klepani motoru
OBD- (On-Board Diagnostics) palubni (vlastni) diagnostika vozidla (display umistény

na palubni desce informuje o stavu vozidla)
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PCM- (Powertrain Control Module)- fidici jednotka motoru

RJ- fidici jednotka

SCR- Selective Catalytic Reduction

STK- stanice technické kontroly

UDS (Unified Diagnostic Services on CAN)

VDS- (Vehicle Descriptor Section)- popisny kéd vozidla

VIN- (Vehicle identification number)- identifika¢ni ¢islo vozidla

VIS- (Vehicle Indicator Section)- indetifikace sekce vozidla (vyrobni ¢islo)
WMI- (World Manufacturer Identifier)- svétovy kod vyrobce

XPI- (eXtra vysoky Pression (tlak) Injection (vstiikovani))
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