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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva palivovou soustavowtemeého motoru v osobnich
automobilech. V prvnéasti mapuje historii systému, popisuje zeviufgho zakladni funkce
a pozadavky. Déale dava uceleny pohled na kafniezdroje vysokého tlaku, tedy
vysokotlaka palivov&erpadla. Druh&ast prace seénuje modernimu systému Common
Rail, jeho jednotlivyméastem, principwinnosti a v neposledrniad také vyhodam oproti

starSim systéfm.

Kli¢ova slova: vzétovy motor, vysokotlakéerpadlo, Common Rail

Compression ignition engine’s fuel system development

Summary

This theses deals with the diesel engine fuel sydte passenger cars. The first part
charts the history of the system, describes inildisa basic features and requirements. Also
gives a comprehensive view of a conventional higesgure sources, a high pressure fuel
pump. The second part deals with modern commorsyatem, its individual parts, principles

of operation and last but not least, the advantagesolder systems.

Key words: Diesel engine, high pressure pump, ComRul
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1 UvoD

Doba, kdy vlastnikem osobniho automobilu se spaiovanotorem byl zpravidlalovek
zamozny nebo vysoce postaveny, a kdy setkani slieozijedoucim po ulici bylo vzacnosti,
je davnou historii. Za poslednichicet let doslo v Evrop k enormnimu ndistu pd@tu
osobnich vozidel, coz je na prvni pohled patrreglevSim z velké hustoty provozu vé3ich
meéstech. Osobni automobil je dnes v civilizovany@stech séta dostupnou poloZzkou a

bé¢Zznou sodasti kazdodenniho zivota.

Pohonnou jednotkou osobnich vozidel jsou z naprest@iny zaZzehové nebo vé&iové
spalovaci motory. A pr&vpii komparaci &chto dvou koncepci, séasto vyskytuje velky
nazorovy nesoulad. Frekventovaneé, zpravidla negatiladkéné nazory vztazené ke
vzrétovému motoru jako ndpvysoké hodnoty emisi ve vyfukovych plynech, néadeni
doba Zivotnosti &kterych vysokotlakych komponena zarové jejich vysoka cena, himost
motoru [ jeho chodu, Spatna startovaci schopndsihfzkych teplotach aj., daly autorovi
podret k hlubSimu zkoumani této problematiky.

Autor se proto v této praci podrainvénuje tématu palivové soustavy wroveého
motoru v osobnich vozidlech. Zaobira se historioyg kEznych vysokotlakych palivovych
systénii, az po systémy moderni a sofistikovandéird2z klade na zmapovani vyvojovych
kroku, vedoucich ke zmidmi vySe uvedenych negativ.



2  CiLA METODIKA PRACE

2.1 Cil prace

Cilem této bakai&ké prace je seznandten&e s funkci, historii a vyvojem palivové
soustavy vzétového motoru. Dale hlogp popsat moderni vikovaci systém a Zaaznit
jeho pozitiva.

2.2 Metodika prace

Pripravna faze spivala ve studiu a analyze odborfeskeé i cizojaz§né literatury a
dalSich dostupnych zdiogabyvajicich se problematikou ¥tavych motot, predevsim
jejich palivovych soustav. Nasledovala kompilagiléhi a zpracovani ziskanych poznatk
do kon€né podoby prace (literarni reSerse). Pro lepSi quehi kkterych pasazi jsou v praci
pouzity obrazky.



3  PREHLED PALIVOVYCH SOUSTAV MOTORU

3.1 Historie vznétového motoru

Vynélezce vzitového motoru Rudolf Diesel se narodil 18ina roku 1858 v Fidi. Do
svych dvandcti let Zil ve Francii, ale poté musallknepiiznivym okolnostem Francii opustit
a proto se festhoval ke svému stryci dodhecka. V Nmecku zaal mlady Diesel studovat
nejprve pimyslovou Skolu a nasledrziskal diky dobrym studijnim vysledi stipendium

na mnichovské Technické univerzikterou roku 1880 uspre absolvoval. [7]

.Patent na st motor dostal Diesel v roce 1892, cesta k ftmiknu stroji ale byla jest
dlouha. Prototyp ze srpna 1893 poarhelny mour, az v dalSi fazi se stal palivem glejr
V roce 1897 uz & Diesel gipraveny motor, ktery jako palivo mohl pouzivat tafi olej
Z burskych eechi. Tepelnou energii vyuzival novy motor z 26%, dkIEinngji nez
nejlepsi parni stroj té doby. Projektovari@ntosti 73% se ale Diesel (ani jeho naslednici)
nedakal. DnesSni motory zuZitkuji na pohybrimejlepSim polovinu tepla vyt¥eného

spalovanim.|7]

Jednu z nejzasad8ich roli v historii vyvoje vzétovych mototi pro automobily rsla
spol&nost Bosch. Zakladatel spotesti Robert Bosch wthl zasadni krok kuedu, kdyz
v roce 1922 zadal poZzadavek na vyvojiksivacihocerpadla pro vzttovy motor, jenz ral
byt pouzit pro nakladni automobil. Jiz v roce 1924a zahajena sériova vyroba prvnich
nakladnich automotiil se vzitovym motorem, ve kterych st pripravoval pra¢ systém
Bosch. [8]

O pér let pozgi zacala spolénost Deimler-Benz uvaZovat o instalaci ¥tmvého motoru
do sério¥¢ vyrakeného osobniho automobilu. Spoluprace mezi spolsti Deimler-Benz a
spole&nosti Boch dala vzniknout modelu Mercedes-Benz R60Jednalo se o prvni sériov
vyrédbiny osobni poh&my vzrétovym motorem na s#¢ (obr. 1). Tento automobil byl
predstaven na autosalonu v Begliroku 1936. Zpgatku prodeje &hto vozi nedosahly
ocekavanychtisel a to pedevSim kili neodpovidajici stabikita vykonu pi srovnani s vozy
vybavenymi zazehovym motorem. DalSi vyvoj se ¢sdSinezastavil, ale pokraval, a diky
tomu se postugn zaial vzrétovy motor stavat rovnocennym konkurentem zazehovéh
motoru. Velmi k tomu pispél piichod elektronickyizeného vstkovani (EDC) v roce 1986,

o které se postarala &pfirma Bosch. DalSi rozsn ziskaly naftové automobilové motory



Obr 1Prvni vzatovy motor pro osobniiiz Mercedes Benz 260 D

s piichodem axialniho pistového
cerpadla pro fimy vstik nafty
vroce 1989. Tento systém byl
schopen vétkovat s tlakem
100MPa, coz rlo velice giznivy
dopad na hladky chod motoru,
nizké emise, hospodarny provoz a
vysoky vykon. Druha polovina 90.
let byla pro vzgtovy motor
zasadni. Vyvinuty totiz byly rit

nové produkty, a to sice rcia
Zdroj: [8] vstiikovaci cerpadlo s radialnimi
pisty vroce 1996, o rok po¥d
systém Common Rail, a rok na to systé&empadlo — tryska. Zthto ti zmirgnych variant
ziskal nej¢tsi uplat@ni pra¥ systém Common Rail,iedevsim diky stalému a vysokému
vstiikovacimu tlaku u kazdého valce (vgadku 135 MPa, pozii pies 200 Mpa), a také pro
svou schopnost mnohonasobného fikevani, coz v minulosti Zadny jiny systém
neumo#oval. Mnohonasobné \vgtovani a vysoké viikovaci tlaky ntly za nasledek snizeni
emisi, zvySeni vykonu a snizeni gpebly paliva a provozniho hluku. Do roku 2011 bylo
vybaveno timto systémem vice nez 66 miiomotoi. Common Rail tedy dZeme

povazovat za ,produkt” s@asnosti aiejme i budoucnosti. [8]
Dulezité milniky v historii automobilu se vZmovym motorem:

»1921 — prvni zkuSebni provoz ¥gtovaciho systému s maznicemi Bosch
1922- oficialni zahajeni vyvoje viskovani paliva pro vzétové motory
1927- sériova vyroba vkovacichcerpadel a trysek pro uzitkova vozidla
1931- regulator pro vsikovacicerpadla

1936- zaatek vstikovani vzrétovych mototi u osobnich automolil
1960- prvni rot&ni vstikovacicerpadlo VM

1975- rota&ni vstikovacic¢erpadlo VE



1986 — Electronic Diesel Kontrol (EDC) — elektronickjzené vsikovani paliva pro
rotatni vstikovacicerpadla

1987- EDC proradovacerpadla

1989 — rotani vstikovaci ¢erpadlo s axialnimi pisty VP 37 praimé vstikovani u
osobnich automoliil

1996 rotani vstikovacicerpadlo s radialnimi pisty
1997- zaatek produkce vyskovaciho systému Common Rail
1998- vstikovaci jednotkaerpadlo- tryska (PLD)

2003 — Systéem Common Rail pro osobni automobitgtitgenerace s piezoelektrickymi
vstiikovati, vstiikovaci tlak az 180 MPa

2007- Bosch vyrobil jako prvni systém s tlakem 200 MPa

2009 — prvni vozidla EURO 6 na trhu pouZivaji Clean deie(@t let pred tim nez bude
Euro 6 povinné)“ [8]

3.2  Princip Cinnosti palivové soustavy vznétového motoru

Motejl [2] definuje vzritovy motor jako nejéinngjSi spalovaci motor, ktery je schopen
vyuzit z energie dodané palivem az 40% energieykan: U £chto motof probiha piprava
smesi paliva se vzduchem vyhratime spalovacim prostoru valce. Z mnohaityg zapotebi

zminit predevsim dva typy proigdre nizké a sedre vysoké otéky motoru.
* Vznétové motory s imym vstikovanim DI
* Vzn¢tové motory se viikovanim do konirky v hlaw valai IDI

Oba tyto typy mohou pinit valce motoru atmosféritkflakem nebo igpliovanim za

pomoci turbodmychadla.

VIk [1] uvadi, Ze uzitény vykon vzrtového motoru jefizen kvalitativ, tedy ges
obsah paliva ve s#si. Dgje se tak dikyizeni vstikované davky za pomoci v#tovaciho
zarizeni. Stechiometricky sf®ovaci pordr A je piblizné 14,5 kg vzduchu na 1 kg paliva.
Tedy v idedlnim fipact je ke spaleni 1 kg paliva zapebi 14,5 kg vzduchu. AvSak #Avbdu
tvoreni smési az ve valci, nedochazi k rovndmému rozpraSeni paliva a nevznika proto

smés homogenni, ale heterogenni. Z toliwatiu je mez kotivosti pro vzritové motory pi



A = 1,4. Nekteré moder&Si motory pracuji f chodu na prazdno s vyrazohudou srési a to
az)\ = 3,4. Ri plném zatiZzeni se dostavaji na mezikmsti pri A = 1,4.

Uzitetny vykon, spadtba paliva, emise ve vyfukovych plynech a hluk motgsou
vyrazre ovlivnény pripravou smisi paliva se vzduchem. Zasadni roli zde hrajésap

provedeni vstkovaciho z#éizeni. Faktory, které maji zasadni vliv jsou: [1]

Zacatek dodavky paliva a zatek vstiku

* Doba a pitbéh vstiku (odmefené mnozstvi paliva)
» Vstiikovaci tlak

» Smer vstiikovani a pdet vstikovanych paprsk

* Prebytek vzduchu

* Rozviceni vzduchu [1]

Principéinnosti palivové soustavyieme rozdlit do dvoucasti:

» Nizkotlakacast ma za ukol dopravit palivo z palivové nadrzedazaciho kanalu
vysokotlakého vsikovacihocerpadla. B dopraw je palivo gecisténo v palivovém
Cisti¢i. V této sousta¥ je udrZzovan mirny ietlak diky getlakovému ventilu
umiseénému na konci saciho kanéluieByte&né palivo je odvatho prepadovym
potrubim zgt do palivové nadrze. [2]

» Vysokotlakacast ma za ukol vytuit potiebny vstikovaci tlak, kterym je palivo
vstiikovano bu’ do komirky, nebo pimo do valce motoru. Nev#tnuté palivo se

vraci od vstikovate prepadovym potrubim Zpdo nadrze. [2]
3.3 Nizkotlaka c¢ast palivové soustavy

Dle Bauera [3] musi nizkotlak&st palivové soustavy plnit tyto ukoly: Uskiexbat
palivo, ¢istit je a dopravovat ke u#tovaci jednotce pod pozadovanym tlakem za vSech

provoznich podminek.



3.3.1 Palivova nadrz

Ukolem palivové nadrze je uskigovat palivo. Zakladnim pozadavkem je odolnastiv
korozi a tsnost nadrze. Nadrz musshit pi dvojnasobku provoznihorgtlaku, nejméa vsak
pii 30 kPa. VySsi fetlak musi byt odveden otvory k tomwenymi, nebo bezgeostnimi
ventily. Palivo nesmi vytékat z nadrze plnicim oém nebo zdzenim pro vyrovnavani
pietlaku @i naklorgené poloze, pijezdu zatédkou a nerovnym terénem, a arfi parazech.
Nadrz musi byt umisha od motoru v dostateé vzdalenosti, aby nedoslo ke vzniceni paliva
jak pii provozu, tak p nehod. U vozidel s otekenou kabinou, u traktdy tah&a a autobus
musi byt spliny zvlastni podminky pro vysku umisf a odstitini nadrze. [1, 3]

3.3.2 Nizkotlaké palivové vedeni

Pro nizkotlaky okruh se pouZziva ocelové vedeni nph@’né, ohnivzdorné vedeni
s ocelovym pletivem a v posledni dotéz vedeni celoplastové. Musi byt up&wm a vedeno
misty, kde nernize dojit ke kontaktu s pohyblivymiastmi vozidla (stroje) nebo kde je
nachylnost k mechanickému poskozeni. Déle bydemochazet ke shromddvani paliva
mimo systém vlivem nésnosti a odgavanim, palivo by se mohlo vznitit. Funkce vedeni
nesmi byt ovliviovana vlivem krutu karoserie, pohyby motoru a jimyjevy podobného
razeni. Je Zadouci, aby byly veSkefésti dopravujici palivo chrény od pisobeni
provoznich teplot. U autobtisieni mozné umistit vedeni do prostoru pro cestajfcice, a

zarovel neni mozné, aby bylo palivo dopravovano samospafer8, 4]
3.3.3 Palivové Cistice

Dle Motejla [2] ma cistota paliva zasadni vliv na Zivotnost a provohogmost
vysokotlakého vsikovaciho z#éizeni. Vysokotlak&erpadla a vsikovaci trysky obsahuji
velmi piesreé vyrobené sotasti dohotovené brousenim a lapovaniniesposti 0,002 — 0,004
mm. Neistoty o velikosti tisicin milimetru tedy mohou va& poSkodit pesné sothsti
vysokotlaké soustavy. Proto je filtrovani paliveoydno vicestupové. Z toho prameni
vysoky pozadavek na filttai vlozky, které by réli mit schopnost zachytit distoty o

velikosti jednoho mikrononu (0,001mm).

Prvnim stupsm je zpravidla hrubyistic. Byva sodasti podavacih@erpadla, skdy

vSak nemusi byt s@asti, ale mze byt umisin pred nim. Jeho Ukolem je zachytit hrubé



nedistoty, kaly a pipadré vodu, jenZ se do systémuutbe dostat  pInéni nadrze nebo
jednoduse v nadrzi zkondenzuje pménéch teplot [1, 2].

Druhym stupgm byva jemny¢isti¢. Ten zpravidla byva také dvoustiqvy. Téleso
tohoto ¢istice se sklada z nadoby, demontovatelného vika a ikvorRokud je tedyec o
dvoustupové jemné filtraci, jsou tim mysleny &spojené nadoby, jimiz prochazi palivo, je
filtrovano a poté proudi dal do palivového systé@asadni satasti jsou vyminné filtraéni
vlozky. Filtraini vlozky se skladaji z filtkai plsti, papiru nebo jiného materialu s fitind
vlastnosti, schopného zachytit velmi jemn&istety. V prvnim stupni jsou zachycovany
netistoty hrubSiho a objendjSiho charakteru, které nebyly zachyceny prvnimbinu
Cisticem a v druhém, tedy poslednim stupni filtrace jgachycovany ngstoty nejjemgjsi.
Palivo je givadéno tangencialnim vstupem, ungisgm v hornicasti €lesa filtru. Odvod
paliva z prvniho i druhého filtrovaciho stupje veden sednicasti dutého svorniku zidodu
zarkeni pihAchodu paliva skrz ab filtracni vlozky. Tyto filtry jsou vybaveny
odvzdusovacimi Srouby nebo iptlakovymi ventily, jimiz odchézi vzduch argbyte&né
palivo zgt do palivové nadrze. DalSimulgzitym prvkem je odkalovaci kanal, slouzici
k vypouséni usazenych restot a kah pry¢ zdistice. Vypoustni se provadi povolenim

vypousgciho Sroubu [2].
3.3.4 Nizkotlaka palivova cerpadla

Bauer [3] uvadi, Ze dopravni palivo¢érpadlo je zodpasdné za udrZovanitfpnérené
dodavky paliva do vysokotlakého systému. Musi pratamezavisle na provoznim stavu,

s minimalni hlgnosti a vytvéet potebny getlak, a to po celou dobu Zivotnosti vozidla.

Pouzivaji seit zakladni typy:

» Elektrické palivové ¢erpadlo — pouziva se pouze u osobnich nebo u lehkych
uzitkovych vozidel. Ukolem palivového dopravnihgerpadla neni pouze
zdsobovani vysokotlakého okruhu dostajen mnoZstvim paliva, ale také
pireruSeni dodavky vifpact poteby [5].

Elektricka palivov&erpadla jsou instalovanaimo do palivové nadrze (In-
tank) nebo do palivového vedeni (Inlin€erpadlo instalované do vedeni je zpravidla
umiseéno mezi palivovou nadrzi a palivovym filtremiigevreno na podlaze vozidla.

Cerpadlo umiginé v palivové nadrZi je uchyceno na speciélnim ldrz&tery nese



jese palivoveé sito na saci strgrindikator stavu paliva, zdsobnik paliva a elekigi a
hydraulické pipojky [5].

Elektrické palivové cerpadlo zane nasavat palivo z nadrze kontingaln
v zavislosti na spu&bi motoru. Palivo proudi ips cisti¢ paliva do vatkovaci
soustavy. Rebyt&né palivo je diky fepousécimu ventilu odvagho zgt do palivové

nadrze.
Elektrické palivov&erpadlo jako celek se sklada refunkenich elemerit:

Element ¢erpadla — Existuje mnoho druhtéchto elemerit a vyker konkrétniho z nich
je zavisli na oblasti pouziti elektrickéierpadla. U vz&tovych motoé se nejast;i
setkdme s vati&kovymi lamelovymicerpadly [5].

.valeckové lamelov&erpadlo je objemovéerpadlo. Sklada se z excentricky
umistné zakladni desky, v niz se étaakladni kotod. V kazdé dradzce se nachazi
volné vedeny valéek. Odstedivou silou pi ot&eni drazkového kotde a tlakem
paliva jsou valéky dotlaiovany k vigjSi obizné draze a k hnacim plocham drazek.
Valecky pii tom pisobi jako obzné tsnéni. Takto se mezi dvna val€ky drazkového
kotouse a olznou drahou vytvid komora.Cerpaci dinek vznika tim, Ze po uzéeni

ledvinovitého pivodniho otvoru se objem komor posté@mensuje.” [5]

Elektromotor — ,, sklada se ze soustavy permanentnich magmnéedné kotvy. Jeho
uspdadani je weno pozadovanym dodavanym mnoZstviin ganém systémovém
tlaku. Elektromotor je stale obtékan palivem a tfwale chlazen. Tak Ize dosahnout
vysokého vykonu motoru bez nénych €snicich prvk mezi elemententerpadla a
elektromotoru.” [5]

Pripojovaci viko — ,obsahuje elektrické ifpojky a tlakovou fipojku na vytlgneé
straré. Zpétny ventil zabréuje vyprazdani palivovych vedeni po vypnuti palivového

cerpadla. Krom toho mize byt v gipojovacim viku integrovan také odruSovaldn®

[5]

e Zubové palivové ¢erpadlo — ,pouziva se pro zasobovani tlgbvaciho modulu
systénii se samostatnymerpadlem (nakladni vozidla) a systér@ommon Rail

(osobni, uzitkova a zefdélska vozidla). Je upe¥no p@imo na motoru nebo je



integrovano ve vysokotlakénderpadle Common Rail. Pohon jeep spojku,

ozubené kolo nebo ozubergmen.” [5]

»<Zakladnimi konstru&nimi prvky jsou d¥ vzajemm zabirajici, protibzné se
ot&ejici ozubena kola, ktera dopravuji palivo v zubmvynezerach od saci k vyifa
straré. Stykova plocha ozubenych kol tdésreni mezi saci a vyttaou stranou a
zabraiuje, aby palivo mohlo odtékat &p Dodavané mnoZzstvi jefiplizné amgrné
ota&tkdm motoru. Regulace mnozZstvi se proto provadifegula&nim Skrcenim na saci

strar¢, nebo pepoustcim ventilem na vytkéné strag.” [5]

» Lopatkové ¢erpadlo — ,toto cerpadlo se off pouziva u osobnich vozidel. Bv
odcElujici lopatky jsou stléovany pruzinami proti rotoru. V momenkdy se rotor
rozt&i, se palivo dostava do dvou komor. Jakmile rotikrgiuje v rotaci, zéne se
prostor obou komor zmenSovat dikyétha jiz zmignym lopatkdm a palivo je

vytlacovano do vystupu paliva a dale do vysokotlakéhtesys.” [3]
3.4 Prehled vysokotlakych systémi vznétovych motorti

Jak jiz byloteceno, vystikovaci z&izeni musi plnit &kolik zasadnich Ukdl Musi tedy
zajistit dopravu paliva do spalovaciho prostorucedh vyvinout vysoké viskovaci tlaky,
fidit davky paliva v zavislosti na zatizedgsow rozvrhnout aridit jednotlivé vstikované
davky v zavislosti na ot&adch motoru a rozprésit palivo. [6] O tytonnosti se staraji

nasledujici vysokotlaké systémy.
3.4.1 Radova vstfikovaci ¢erpadla

Tato ¢erpadla jsou poh&na mechanicky od motoru pomocickavého liidele, ktery je
souwasti fadovéhocerpadla. Vékovy hridel rotuje s polowinimi ot&kami oproti otékam
motoru. Pdet vstikovacich elemeiitje zavisly na pé&tu valdi motoru. Vstikovaci elementy
jsou uspgadany iad za sebou, z toho je patrny nazewadovacerpadla. Kazdy vikovaci
element obsahuje dva zakladni prvky, jimiz jsoutgkiserpadla a valec€erpadla. Pistek
cerpadla je uvath do pohybu rotaci vy, ktera pislusi danému elementu. K hatu
vysokého tlaku dochazi v momenkdy je uzaven saci otvor horni hranou pistku. Tento
moment oznéujeme za péatek dodavky paliva. Pistek pokrge ve svém vytkéném pohybu,

v jehoz disledku tlak narsta. Po dosazeni tlaku, jenz je schopen titentlacny ventil,

palivo putuje vysokotlakym potrubim (vSechna vydta potrubi musi mit ke kazdému
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valci stejnou délku) do vskovate, v rimz dojde k otekeni vstikovaci trysky a ke vstknuti
davky paliva do korirky nebo pimo do spalovaciho prostoru. Pistek se v tomto nmééme
pohybuje je&t stale k horni Gvrati. Dikyfepoustcimu kanalku, jimz je pistek vybaven, tlak
klesa a pebyt&né palivo odchazi zp do palivové komoryerpadla. V tomto okamziku se
zavira jehla trysky a kan samotny vsik. V moment dosaZeni horni Uvraie za pomoci
vratné pruziny pistek tt&n zgt do dolni Gvrat a je gipraven k dalSimu zdvihu. Kazdy
pistek je opaen fidici hranou, jejiz pomoci je systém schopefmitnuzitecny zdvih, a tim
padem i vdgikované mnoZstvi paliva. Uzitaym zdvihem je mySlena draha pistku, od
uzaweni saciho otvoru, az po jeho naslednéietsiv Pro zminu uzit&ného zdvihu je péeba
pootait pistkem, coz je zprasgdkovano regukai tyei, ktera je ovladana regulatorem.[1, 6]

,Pro regulaci fadovych vsikovacich ¢erpadel se pouzivaji mechanické oedivé
regulatory nebo regulatory elektronické. U lehkyamétovych mototi je regulator dodavky
paliva zpravidla fpojen @imo ke vstikovacimu ¢erpadlu, poham jeho va&kovym
hiidelem. U &Zkych motot je regulator spojen tahly s regéma tyci vstiikovacihocerpadla.
Ukolem reguléatoru je fizpisobovat Bhem provozu samsiné vykon motoru ndnicimu se
zatizeni. Regulator reaguje na &m ot&ek, zpisobenou mnicim se zatizenim a
piizptisobuje davky paliva viskovaného do motoru tak, aby kolisanidatié za provozu bylo
v prijatelnych mezich. Regulator dirpottebnou davku paliva arislusré posune regutani

tahlo. Tahlo pak nastavi spravnou polohu pistktikestaci jednotky.” [1]

Zadny jiny vysokotlaky vstkovaci systém nema tak dlouhou historii jako gréadova
vstiikovaci ¢erpadla. Jiz v roce 1927 byly k mani préatova vsikovaci ¢erpadla firmy
Bosch. S fichodem elektronickéh#izeni tohoto systému w#tovani v roce 1987 nabyva
toto odwtvi novych moznosti. V roce 1993 je diky zdvihov@goupatkm mozné minit
pribéh vskiku v zavislosti na mnoha parametrech jako je fikdgd teplota motoru,
pozadovana davka paliva aj., coz midzpivy vliv na vykon motoru a nizké emise ve

vyfukovych plynech. [3, 4]
3.4.2 Rotacni vstrikovaci Cerpadla

,U rychlobéZnych vzrtovych motofi osobnich automoliil jsou potebna vstikovaci
cerpadla s nizSi hmotnosti a mensimi zastavovademxiry. Tyto poZadavky splji rotatni

vstiikovacicerpadla s roztlovacem paliva ke vsikovacim tryskam vakc motoru
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Na rozdil odradového vstkovaciho cerpadla dodava ratai cerpadlo palivo vSem
valcim jedinym pistem, je-li pist posouvan axialmebo d¢ma aZ ¢tyimi sowasre
pracujicimi pisty, které jsou posouvany radialMimo vytvéeni tlaku palivacerpadlem

provadi jeho roz&lovaci pist rozdleni paliva k jednotlivym vsikovacim tryskam."” [4]
3.4.2.1 Rotacni vstrikovaci ¢erpadla s axialnim pistem

Pro tato vdikovaci zizeni je specifické sdruzenékolika podstatnycléasti do jednoho
celku. Mimo vysokotlaké vikovaci ¢asti je soudasti vstikovacihocerpadla také podavaci
lopatkovécerpadlo, regulator oték a gesuvnik vatiku. Obec® muzeme rozdlit ¢erpadlo
na ¥ oblasti. Na oblast nizkotlakou, do které zahrmgekidlové podavacierpadlo, a
nachazi se na tzv. saci stfamoto ¢erpadlo je uvatho do pohybu jiZz p startu a pi kazdé
ota’ce dopravuje konstantni objem paliva. Palivo sdedas dostava do stdotlaké oblasti
rotainiho ¢erpadla. Zde je udrzovan staly tlak, ktery je oddajici ot&ékam motoru. Pro
udrZeni tohoto tlaku je #aeni opatno gepousicim ventilem a Skrtici tryskou, kterou
odchazi pebyte&né palivo zpt do nadrze. Se zvysSujicimi se &ami motoru naista ve
stredotlaké oblasti tlak paliva, jehoZz nasledkem dathé stl&ovani pruziny a pohybu
pistku, jenz ovlada ipsuvnik vatku. Presuvnik vstku ma podobu objimky opané
kladickami. Ri zvySovani otéek roste zarovetlak a gresuvnik vatiku je ota&en proti pohybu
rotace vytl&éného pistu vysokotlaké oblastrpadla. B nat&eni objimky se rni dotykovy
bod vaek umisénych na kotodi vytlatného pistu. Timto Zgobem se zvySujerg@dstih
vstiiku. F¥i sniZzovani otéek je tomu pra¥ naopak. Velice podstatny dil je vyitey pist, ktery
zarove slouzi jako rozélovat vystiikované davky pro jednotlivé valce. Je spojen sopem
cerpadla pes zubovou spojku a je zahlcovan palivem Zedsitlaké oblasticerpadia.
MnoZstvi vstikované davky je dano zdvihem pistu. Zdvih pistungstavovan i@souvanim
objimky vpravoci vlevo, a to jaktidicem za pomoci ovladacich pak, nebo mechanickym
odstedivym regulatorem (u elektronickiyzenychcerpadel mechanicky regulator odpada).
Ukolem regulatoru je udrzet motor ¥Hu na prazdno dodavanim miniméalnihoipbhého
mnozstvi paliva do spalovaciho prostoru a z&tovemezit motoru, aby se dostal do
kritickych ot&ek snizenim jvodu paliva. [2, 4, 6]
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Ob . 2: Schémainnosti rota’nihocerpadla s axialnim pistem

Yl e

oo o0 do et 7

Zdroj [4]

Pro potebu zastaveni motoru (tedy jeho vypnuti) jefikevaci ¢erpadlo opaeno
mechanicky ovladanym ventilem, kteryepousti palivo z pracovniho prostaterpadla do
nadrze, nebo je pouzivan ventil elektricky ovladgefioz ukolem je zastavit dodavku paliva

Obr. 3: Stla‘ovani a rozdlovani paliva u
ctyrvalcového motoru

Zdroj [6]

do pracovniho prostorderpadla. V mometit

kdy motor neni palivem zasobovan, dochazi

k jeho zastaveni. [6]

Funkce vytléného pistku u ¢tyivalcového

¢tyidobého motoru

,a — [@ivod paliva pivodnim kanalem 2, a dale
drédZzkou 3 do vysokotlakého prostoru 4, pistek 1

v krajni levé poloze Z,

b — ukorgeni @ivodu paliva uzatenim kanalu 2

| EN

o NG .. . o .
% pootatenim pistku, axialnim pohybem pistku

dochazi ke stlovani paliva, v pitbéhu ot&eni
pistku se odkryva drédZzka 6 d#gusSnym kanélem 7
se vytl&uje palivo pes vytlany ventil ke
vstiikovacam  jednotlivych  valé (ventil i
vstiikovat jsou obdobného provedeni jako wu
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fadovych¢erpadel),

Cc — @i pokraujicim axialnim pohybu pistku se ukmne dodavka paliva, jakmile dojde
k odkryti kandlu 9 pistku regwai objimkou 8 - pistek se dostava doay
krajni polohy K.

d — kthem zgtného pohybu pistu k pateni poloze Z se kanal 9 uzavira a palivo proudi
piivodnim kanalem 2 do vysokotlakého prostoru, pigtekcElovat se pootdil o ¥4 otaky a

opakuje se situace pro nasledujici valectagovstiku.” [6]
3.3.2.2 Rotacni cerpadlo s radidlnimi pisty

Stale tSi pozadavky kladené na snizovani emisi vedly j&feok praci na nové
konstrukci vstikovacich ¢erpadel. RestoZe se werpadel s axialnimi pisty potla diky
elektronické regulaci dosdhnout vySSichtikstvacich tlak a tim i sniZzeni emisi, stéle to

neplnilo poZzadavky proffmy vstik nafty. [4]

VySSich tlak (160 az 180 MPa) dosahla rété cerpadla diky radialnim pisikn.
Konstrukce &chto ¢erpadel je velice podobng&rpadim s axialnimi pistky. Gfi je hnaci
hiideli (polovinimi ot&kami klikové Kidele) poha#no kiidlové podavacéerpadlo a fidel
roz&lovace s vysokotlakymi valci. Kdlové podavacterpadlo nasava palivo Zipodniho
otvoru a vytlgduje ho dal do prostorderpadla. DalSi podobnost gedchozi konstrukci
Cerpadla vidime v udrZzovani stanoveného tlaku vtpraséerpadla pomoci reguiaiho
ventilu opateného tl&nou pruzinou. Se zvySujicimi se ¢kami stoupa tlak, ktery je ovSem
diky ventilu s tl&énou pruzinou regulovan na poZzadovanou mez. Pdttené je pepousEno
regul&nim ventilem se vraci kifvodnimu otvoru kKdlového cerpadla, nebo odchazi do
palivové nadrze. Vysokotlaka oblastrpadla obsahuje dva &&ii vytlacné pisty, uloZzené ve
vélcich a posouvané &kovym prstencem. Ret vakovych vystupk na prstenci je zavisly
na pa&tu valai motoru. Prstenec je fixovan v pistiiepuvniku vsiku. P ot&eni Hidele
cerpadla klouzaji valky (ulozené v patkach posouvajicich radialni pispg draze
vackového prstence a diky vystupk na prstenci jsou radialni pistky Wtevany smrem
dovnitt rotoru, kde dochazi k nistu vysokého tlaku. KdyZerpadlo pokréuje ve smdru

rotace, dostavaji se véley do mist, ve kterych ma prstenec vybrani. Dikkul paliva, ktery
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je vytv&en podavacinterpadlem jsou pistky a potazmo i uikle vytlatovany smrem ven
z rotoru a kopiruji tvar vybréni prstence. [2, }, 9

Obr. 4: Rizné provedeni rotmichcerpadel s radialnimi pisty 1-vkovy
prstenec, 2-vakky, 3-vodici draZzka hnac¥idele, 4-nahlavek v, 5-
radiélni pist, 6-rozdlovaci/hnaci Kidel, 7vysokotlaky prostor

B UMKi661-2Y

Zdroj: [3]

,Podél osy rotoru roztlovace je proveden otvor, ktery usti ve vysokotlakémeohy u
radialnich pist vsttikovaciho ¢erpadla. K osovému otvoru jsodigné vrtany otvory pro
piivod paliva z podavacihterpadla a pro odvod paliva s vysokym tlakem kéikmtacim
tryskam. Poet vtokovych otval, kterymi se palivo fivadi, byva roven p&iu valdi motoru.
Otvory jsou rozloZzeny rovnodmé po obvodu rotoru rozdbvace. Odtokovy otvor paliva

s vysokym tlakem je jeden.” [4]

Obr. 5: Schéma uspadéani rotoru rozdlovace a hydraulické

N t roto
hydraulicka reter " rozdélovaci otvor
hlava
dévkovaei v vytokovy otvor
otvor ]
ID tlakové potrubi
ritok L. .
okt Rotasni erpadio
hydraulicka sradianimi  pisty je
vtokovy hlava
otvor elektronicky regulovany
‘ radialni pist systém. Na pgatku byl

ovladan d¥ma ftidicimi

jednotkami, ale
Zdroj: [4]
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v poslednich letech sag$lo k integraci dvou jednotek do jedné kompak&ignaly, které
jednotka vyhodnocuje, jsou rididad: teplota chlazeni paliva a vzduchu, mnozsaduchu,
plnici tlak, ahel nateni Hidele vstikovaciho cerpadla, teplotu paliva apod. Na zakiad
téchto udaj ftidici jednotka ovlada vysokotlaky elektromagnetickgntil ¢erpadla. Tento

ventil ma zasadni vliv néasovani a mnozstvi w¥itované davky|2, 9]
3.4.2.3 Systém vstrikovani se sdruzenymi vstrikovaci

Dle Vika [1] je tento systém schopen fisbvat davky paliva pod tlakem az 205 MPa,
¢imz se dosahuje optimalniho rozpraseni paliva \wospcim prostoru motoru. To ma za
nasledek snizeni emisi ve vyfukovych plynech, nizkmotebu paliva, vysSi tavy moment a
vySSi vykon motoru. Podstatou tohoto systému jeadahi jednotlivych vsikovacich

cerpadel vékovym hiidelem motoru. Jednotliva ¥iitovacicerpadla jsodasow fizena.
Sdruzené vsikovate jsou umisiny na hla¥ valai a skladaji se zéithlavnichcasti:
» Vstiikovacicerpadlo
+ Ridici jednotka
e Vstitikovaci tryska [1]

.Vstiikovaci systém se sdruzenymi iilsbvaci mé& pro kazdy valec samostatné
vstiikovaci ¢erpadlo (sdruzeny u$kovac/jednotka cerpadlo — tryska). Kazdy sdruzeny
vstiikovat je vybaven elektromagnetickym ventilemiigemz exaktni odgtovani paliva
zaji¥uje modul PCM. U tohoto systému je palivo pro kakdiec vsiikovano individualg,
pod velmi vysokym tlakem, ve spravném okamzikuresg@ vypotitanou vstikovanou
davkou.” [1]

~Sdruzené vstkovace jsou pohatny vatkovym hidelem. Vakovy hiidel ma k pohonu
sdruzenych vsikovacu ¢ty pridavné vaky (pro ¢tyivalcovy motor). Ovladani zajigje
kladkové vahadlo. V#ikovaci vaka ma strmy nalZny bok a plochy W¥ny bok. Strmy
nakEzny bok zfisobuje, Ze pisterpadla je tléen vysokou rychlosti ddla tim rychle vznikne
vysoky vstikovaci tlak. Plochy t&Zny bok necha pisterpadla pomaluigjit zpét nahoru do
vychozi polohy. Tak rize palivo odtékat bez bublinek do vysokotlakéhesimu sdruzeného
vstiikovace.” [1]
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Velikost a pfibéh vstikované davky zavisi na stavu elektromagnetickélentiiu.
Elektromagneticky ventil m& dva stavy — uav nebo oteten. Ve chvili, kdy je tento ventil
uzawen, dochazi ke wvskovani davky paliva do spalovaciho prostoru. Pokjed
elektromagneticky ventil bez proudujistane oteken a nevznikne piabny tlak ve
vysokotlakém prostoru. Palivo proto odchézétzgo pivodu paliva. Pokud ventil setrva
v uzaveném stavu, nedochazi k g vysokotlakého prostoru sdruzeného fiksivace

palivem. [1]
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4  POPIS CINNOSTI MODERNICH PALIVOVYCH SOUSTAV

4.1 Proc pravé Common Rail?

.Pozadavky na nizZSi spetu paliva, maly obsah Skodlivych latek ve spalnaa tissi
chod motoru, kladou vysoké naroky na motor dikestaci soustavu. Tyto pozadavky mohou
splnit jen vstikovaci systémy, které jsou schopny zajistit vysekfikovaci tlak nutny pro
jemné rozpraseni paliva v trysce, velntegné davkovani uskovaného mnozstvi, ipsny
priabéh vstikovani a roviz pilotni vstiky a nasledné viky. Systém, ktery tyto pozadavky
sphiuje, je zasobnikovy systém Common Rail. Na rozdibstatnich vstkovacich systérin

je palivo ve vysokotlakém zasobniku statpmveno ke vstkovani.“ [5]

~Systém Common Rail je v séasné dob nejvice pouzivanym uskovacim systémem

pro moderni rychlok¥né vzrtové motory pro osobni vozy.” [5]
4.2 Konstrukce systému Common Rail

Tento systém je zpravidla roddvan do &chto i skupin:
* Nizkotlakéa ¢ast— obsahuje komponenty pro zasobovani systémugpal{©br. 6)

» Vysokotlaka ¢ast — jeho hlavni komponenty jsou vysokotlaggrpadlo, tlakovy
zésobnik (Rail), vsikovace a vysokotlaka palivova vedeni

» Elektronicka regulace vzrétovych motord — (EDC) obsahuje systémové bloky

snimd&u, ridici jednotku a atni ¢leny [5]

Jednou z nejpodstafj§ich ¢asti vstikovaciho systému Common Rail jsou fisbvace.
Jsou osazeny ku elektromagnetickym ventilem, nebo piezoelektrickgtenem, jejichz
Ukolem je otevirat a zavirat vi&ovaci trysku vatkovact. Diky nim mize bytiizen piibéh
vstiiku jednotliw pro kazdy valec zvl@s Ke spolénému zasobniku (Common Rail
v prekladu znamena spdalea trubka) jsou ifipojeny jednotlivé vsikovace. Dilezitym rysem
Common Railu je schopnost nastaveni systémovélka tlezavislosti na provoznim stavu
motoru. SlouZi k tomu reguiai tlakovy ventil nebo davkovaci jednotka. Tuto &wuokci je

snadné pouzit praizné motory. [5]
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Obr. 6: Schéma nizkotlaké a vysokotlaésti systému Common Ralil

Zdroj: [5]

Zptisob Cinnosti

,U vstiikovani s vysokotlakym zdsobnikem Common Rail jdéteho vytvdeni tlaku a
vstiikovani. Vstikovaci tlak je vytvéen nezavisle na atkach motoru a vyikované davce.

Elektronicka regulace vZtovych mototi (EDC)tidi jednotlivé komponenty.“ [5]
4.3.1 Vytvareni tlaku

Pivodcem tlaku je ndptrzit pracujici, motorem pohéné vysokotlaké&erpadlo (osobni
automobily pracuji z&tSiny s vysokotlakymierpadlem opaenym radialnimi pisty). Toto
cerpadlo udrzuje staly tlak v zasobniku bez ohleduotékach motoru a vikovaném
mnoZzstvi. Oproti ostatnim systém je zde popisované vysokotlak&rpadlo mnohem
mensSich roz@ra a postauje mu i mensi Spkovy hnaci moment, &hoz vyplyva i velké
odlerteni pohonuierpadla. Dvodem je ténst stejnonérna dodavka paliva. Odlit vytvaieni
tlaku a vstikovani je mozné diky tlakovému zasobniku, ktergljgy paliva pod tlakem.

4.3.2 Regulace tlaku

* Regulace na stra® vysokého tlaku — je provadna regulanim tlakovym
ventilem. V tomto pipact byva nefastji regulani ventil umistn na tlakovém
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zasobniku (Railu). febyt&né palivo, které neni u$knuto do spalovaci komory,
odtéka diky regukmimu ventilu do nizkotlakéasti systému. Velkou vyhodou je
moznost rychléhofjzpiasobeni tlaku v zasobniku mapii zmeéné zatizeni motoru.
Regulace tohoto provedeni se vyskytovatadevSim u prvni generace systému
Common Rail (CR).

* Regulace mnoZstvi na saci stran— zaji¥uje dodavku paliva do zasobniku pod
piesnym vdikovacim tlakem, ktery systém momentalpotrebuje. Tato regulace
obsahuje i omezovaci ventil, jehoz funkci je zalbramaristu nezadouciho
vysokého tlaku v zasobniku vipad zavady. Tento Zjsob ma d¥ zasadni
vyhody a to nizSi teplotu paliva, které jgeepoustno do nizkotlak€&asti a hlava
pozitivni ovlivréni spoteby paliva. MnozZstvi paliva stlané na vysoky tlak je totiz
nizsi, proto je i vykon odebirardgrpadlem nizsi.

» Dvojity regulaéni systém— jak sdm nazev napovida, jednd se o kombinaci dvou

vySe uvedenych regulaci. [5]

4.3.3 Vstrikovani

Tlakovy zasobnik je spojen se fisbvaci kratkym vysokotlakym vedenim stejné délky.
U systému CR je palivo idtovano Fimo do spalovaciho prostoru valce. Kazdyikevat
je opaten spinacim ventilem, ovladanyffdici jednotkou. Signdl odidici jednotky dava

pokyn k oteveni nebo zaeni vstikovaci trysky.

Vsttikovana davka paliva se odrazi od systémového talasu, po ktery je vEkovaci
tryska otevena. Pokud je tedy systémovy tlak konstantni, j@Zsetvi vstiknutého paliva
piimo umérné dok&, po kterou je tryska otéena. Mluvime o tzwtasow fizeném vsikovani.
Diky odcleni funkce vytvéeni tlaku a vstkovani ma CR ve srovnani s ostatnimi systémy
stupdi volnosti navic — je to prévvstikovaci tlak, ktery je dalSi volitelnou veéinou. Na
snizeni emisi a zgaé snizeni hknosti @ spalovani ma vliv é&kolikanasobné vikovani @i
jediném pracovnim zdvihu. Ditrich [10] uvadi, Ze&ylipiezoelektrickym vstkovacim Ize
palivo vstiknout @t i vicekrat, Bhem jednoho pracovniho cyklu. Jehla trysky se Zaw#
hydraulické podpory a zatuje tak rychlé ukoteni vstiku. [5]
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4.3.4 Rizeni a regulace

Ridici jednotka ziskava signaly diky sniftia umistnym ve vozidle. Udaje, které pat

k ttm podstatyjSim:
» Ot&ky a uhel natgeni klikové Itidele
» Tlak v tlakovém zasobniku
* Plnici tlak
» Teplota nasavaného vzduchu, chladici kapaliny iggal
* Hmotnost nasavaného vzduchu

* Rychlost jizdy atd. [5]

Ziskana dataidici jednotka zpracuje a vyhodnoti. Z vyhodnocényiformaci vysle
fidici jednotka pokyny k a@kim ¢lenim, mezi které pét nag. vstikovace, reguléni ventily,
davkovaci jednotka aj. Elektronicka regulace (ED@poziuje motoru velmi pesné
davkovani vdtkovaného mnozstvi a nabizi potencial pro dati&igvné funkce, které vedou

k zlepSeni provozniho komfortu. [5]

Zakladni funkcitizeni a regulace je dosahnout klidného a Usporobdu motoru. To je
provadgno predevsim vstkovanim spravného mnozZstvi paliva, ve spravny dilana [
potrebném tlaku. [5]

4.3.4 Konfigurace ridici jednotky

,Ridici jednotka rize byt podle pravidel osazena jen max. osmi konodsiupni pro
vstiikovate, coZz znamena, Ze u matos vice nez osmi Valci jsou pouzivanyediidici
jednotky. Ty jsou propojeny prdsdnictvim velmi rychlého interniho rozhrani CAN
zpisobem Master-Slave (systém hlavniho aftfmshého procesoru). Tim je mozno také
vyuzit wWtSi kapacitu mikropéitacia. Nekteré funkce jsou vzdy pewmpiifazeny jednéidici
jednotce (nab regulace vyrovnani mnozstvi). Jiné mohou bytifigx¢ prirazeny jednéidici

jednotce p jeji konfiguraci (nap. sker dat ze snimai).” [5]
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4.4 Systém Common Rail v osobnich vozidlech

Stejre jako kazdy jiny konvetni systétm ma i CR nizkotlakou a vysokotlakiast.
Z diavodu probrani nizkotlakéasti palivové soustavy vtoveho motoru vySe, v kapitole 3.2,
bude pouze nastina zakladni funkce a dale bude pod@bprobirano téma vysokotlaké
casti systétmu CR, do kteréhoiheme zahrnout vysokotlaké komponenty, sitgna akni

¢leny, na kterych je funkce systému CR zavisla ktedaickétizeni EDC. [5]
4.4.1 Nizkotlaka cast systému Common Rail

Z palivové nadrze je dopravnim palivovymerpadlem (mechanickym zubovym
cerpadlem, pohamym vakovou Hideli motoru, nebo elektrickym lopatkovyterpadlem
s valekovymi c¢leny) palivo dopravovano ips palivovy cisti¢, ktery palivo zbavuje
nezadoucich rigstot a vody, k vysokotlakémuerpadlu. Podavadierpadla jsou schopna
dopravit 40 az 120 | paliva za hodinu, v zavislosi otékach motoru, coz je dosigici
mnozstvi pro bezproblémovy chod motorutemych provoznich podminkach. Palivo, které
neni spatbovano @ vstiikovani, proudi zgt do palivové nadrze zpravidla skrz chiadi
paliva. Palivo je ve vysokotlak&sti zaliivano a je Zadouci, aby sgepyte&né palivo vracelo
do nadrze nedhté. Cely nizkotlaky systém je propojen soustaviaikatlakého palivového
potrubi. [9]

4.4.2 Vysokotlaka cast systému Common Rail

Vysokotlakacast mé u této konstrukci rasadni ukoly: vytvigni tlaku, udrzovani tlaku
a odngfovani paliva. O vytvi&ni tlaku se stara vysokotlakérpadlo, k udrzovani tlaku je
v systému zabudovan tlakovy zasobnik tg@f reguldnim, resp. tlakovym omezovacim
ventilem a odrrovani paliva maji na starosti viikbvace, které jsou s tlakovym zasobnikem
propojeny vysokotlakym vedenim. Vysokotlaké vedpripojuje také ostatni vysokotlaké
komponenty systému CR. [5]
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44.2.1 Vysokotlaka cerpadla
Pozadavky a tkoly

Vysokotlakécerpadlo ma za ukol vytvét poZzadovany systémovy tlak paliva a plnit jim
tlakovy zasobnik systému nezavisle natiketani. U ostatnich syst&mmusi byt palivo

stlatovano v péibéhu vstikovéani, coz diky tlakovému zasobniku u CR odp§sia.

CR pouzivd u osobnich vozidel pro vyitsdi tlaku ti-pistkové radialni¢erpadlo.
Umisg&no byva na mistech, kde s&h¢ nachazi vysokotlakéerpadla jinych koncepci, tedy
na bloku motoru v prostoru, kde je mozZtgrpadlo pohadt fettzem, ozubenyntemenem,
spojkou ¢i ozubenym kolem. Otky cerpadla se odviji od aték motoru a fevodového

poméru prevodu mezi motorem gerpadlem. Ztoho je patrné, Ze zdrojem pohybu pro

cerpadlo je
Obr. 6: Schéma rotmihocerpadla pro CR motor. [5]
Velkou konstrukni

vyhodou je pekryvani
pracovnich zdvikh pisti u

radialniho pistovéhocerpadla.

Z toho divodu st&i pro pohon

cerpadla nizky Spkovy hnaci
moment. U osobnich vozidel je
to konkrét kolem 16 Nm, coz
je VvV porovnani S jinymi
rotatnimi vysokotlakymi
cerpadly dewtkrat mér. Pohon

cerpadla je proto velmi malo a

rovnonerné zatzovan.
210} [5] Pottebny  vykon c¢erpadla
se odviji od pozadovaného tlaku
v tlakovém zasobniku. V pbéhu vytv&eni tlaku, neni feruSena dodavka paliva. Nevyhodou
oproti konveknim systémim je vysSi pdebny gikon k pohonucerpadla. F¢inou je
mnoZstvi paliva uniklé ve skovati a u vysokotlakéhgerpadla pro CR prvni generace je to

kvuli redukci tlaku na poZzadovany systémovy tlak pomgul&niho tlakového ventilu.
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Rotaini cerpadla CR pro osobni automobily jsou mazany paliveoz ma vyhodu
v konstrukni jednoduchosti, ale zaravestim je poZadavek na vysokou jakost paliva.

Dopravni vykon a dopravni tlak setiznych generaci lisi. [5]

4.4.2.1.1 Radialni pistové cerpadlo CP1

Konstrukce

Toto ¢erpadlo je pouzito u CR prvni generace.iKswaci tlak, ktery je dikyerpadiu
vyvinut je dle Landh&uRera [5] 135 MP@erpadlo je konstruovano tak, Zze jehdedem
prochazi centralniifdel, na které je vysednik, ktery vyvolava u pisterpadla vratny pohyb.
Toto cerpadlo pracuje seiemi pisty, které jsou umisty radial k centralni kideli
v rozt&ich 120°.0bzna v&ka spolu s kluznym krouZzkem a patni deskou pistuzsl

k pitenosu sily mezi vygtdnikem a pracovnimi pisty.
Zpusob cinnosti

Za pomoci nizkotlaké soustavy je palivo dopravovai k givodu vysokotlakého
cerpadla. Za fivodem je zEazen pojistny ventil. Tento ventil &@e propoust palivo
Z nizkotlakého okruhuiptlaku 50 az 150 KPa a plni jim mazaci a chladkruh radialniho
cerpadla. Hnaci itdel s vystednikem vyvolava vratny pohyb pist souladu se zdvihem
vystiedniku. Kazdy pistni element je ofeat vstupnim ventilem, jehoZ otvorem j& gacim
zdvihu nasavano palivo do valce. V mongekidy se pist dostane do dolni U¥ragaci ventil
se zave a zdina vytlak. Tlak narsta az do momentu, kdy je tlak vyitvaného paliva stejny
jako tlak v zasobniku. V této chvili se palivo di@niho ¢erpadla dostava vystupnim
otvorem do vysokotlakéasti (tlakového zasobniku). KdyZ pist dosahne hawnati, klesne
tlak a vystupni ventil se uzge: Pist se Zme pohybovat do dolni Uvrati a cyklus s&rma

opakovat.
Pfevodovy pomér

Cerpadlo dodava palivo (fimé jeho otékam. Jak bylo zmimo vyse,cerpadio je
pohargno motorem diky fevodu, zehoz je patrné, Zze @ldy motoru acerpadla na sab
zavisi. RPevodovy pondr je nastaven tak, aby palivo, které je vysokotiak§erpadlem

vtlacovano do zasobniku, postealo pro pokryti spéeby @i plném zatizeni motoru, ale
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zarovei aby nebylo dodavané palivo nadhyté. PouZzivaji seé&sSinou pongry 1:2 a 2:3
vztazeno k oté&kam klikové Hidele.

Dopravni vykon

Toto cerpadlo je konstruovano tak, aby &l dodavat stléené palivo i B velkém
odkeru, tzn. @ plném zatiZzeni. # volnob¢hu a malém zatiZeni je proto velkyepytek
stlateného paliva, ktery neni vyuzit pro fikbvani. Rebyte&né palivo odchaziiepoustcim
ventilem umisinym na tlakovém zasobniku &pdo palivové nadrze. Na stlni paliva je
spotebovana energie, ktera jéi prepoustni paliva z tlakového zasobnikué o nadrze
nevyuzita. isledkem je pokles celkové&ianosti. [5]

4.4.2.1.2 Radialni pistové cerpadlo CP1H

Toto ¢erpadlo byva instalovano do druhé&etitgenerace CR u osobnich vozidel. Jak sdm
nazev napovidag¢erpadlo vychazi ze svéhaguchidce CP1l. Novému nastupci se vSak
poddilo snizit energetické ztraty diky izEeni regulace mnoZstvi paliva na saci stran
vysokotlakéhocerpadla. Za pomoci elektromagnetického ventilu kd&aci jednotka) je
palivo pitékajici do elemefit ¢erpadla plynule davkovano podle momentalnireimy
systému. Diky tomu je mnoZstvi paliva gdaého a naslednvraceného zfi do palivovée
nadrze snizeno na minimalni mnozstvi. Tato regulema ke snizeniffkonu ¢erpadla a
zérover klesla maximalni teplota paliva. CP1H dosahujeobpsvému pedchidci vysSich
tlaka a to az 1600 MPa. Vidledku toho musel byt zesilen pohon, doSlo tak@rivam

ventilovych jednotek a celélesocerpadla proslo procesem zpeémn [5]
4.4.2.1.3 Radialni pistové cerpadlo CP3

Jednotka CP3 je épkonstrukné velmi podobn&erpadim CP1, resp. CP1H. Regulaci
mnoZstvi na saci strarméla jednotka CP3 jako prvni, a odtud bylgeyrata docerpadla
CP1H. Hlavnimi odliSnymi znaky od CP1 a CP1H jsou:

* U télesa vysokotlakéhoerpadla byl zredukovan pet €snicich mist a dociluje se

vySSiho dodavaného mnozstvi
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» Diky pricnému zdvihatku neysobi gi¢na sila od véky piimo na pisterpadla, ale
na sénu €lesa. Dosahuje se tim vysSSi mozna zatiZiteldegpadla a moznost
pouziti vySSich tlak a to az 180 MPa [5]

4.2.2.2 Vysokotlaky zasobnik (Rail)

Uloha

,Ulohou vysokotlakého zasobniku je uchovavat paped vysokym tlakem.iom musi
byt v objemu zasobniku tlumeno tlakové kmitaniyéteznika v dsledku pulzujici dodavky
cerpadla a vstkovanim. Tim je zaji®ho, Ze pi otevkeni vstikovate zistava vstikovaci tlak
konstantni. Na jedné stramusi byt objem zasobniku dostaie velky, aby vyhowl témto
pozadavkm. Na druhé stranmusi byt tak maly, aby se dosahlo dostaterychlého
vytvoreni tlaku pi startovani. Pro optimalizaci se&tem faze néavrhu provéd simulani
vypocty. Krome funkce ukladani paliva je ulohou zasobniku Raidéovat palivo ke

vstiikovacam." [5]
Konstrukce

Vysokotlaky zasobnik trubkovitého tvarutge mit fiznou konstrukci, kterd je dana
piedevsim montaznimi podminkami konkrétniho mototeted se bere na moznost montaze

snimé&e tlaku v zasobniku a omezovaciho tlakoveho verjblu
Zpusob ¢innosti

Vysokotlaké cerpadlo dopravuje jiz sttané palivo do tlakového zasobniku skrz
vysokotlaké potrubi. Na tlakovy zasobnik jéippjeno vysokotlakym potrubim ékolik
vstiikovaca. Tlak paliva je v zdsobniku regulovan preshictvim tlakového reguaiho
ventilu. Aktualni tlak v Railu je gfen snim&em tlaku. Alternativou k regutaimu ventilu
pro regulovani tlaku v zasobniku je omezovaci tigkeentil. Objem zasobniku jeipchodu
neustale dogovan palivem pod vysokym tlakem. Diky sitalnosti paliva a jeho vysokého
tlaku v zdsobniku je mozné zachovat tzv. zasobriledekt. To znamen4, Ze fiprelkém

odkéru zagFicineném velkym zatizenim motorunstava tlak v zasobniku témkonstantni.

[5]

4.2.2.3 Regulacni tlakovy ventil
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Uloha

Tento ventil udrzuje v zavislosti na zatizeni motaiak v zasobniku. #° vySSim nez
pottebném tlaku fepousticast paliva pes skrné potrubi zgt do nadrzecimz se tlak
v zasobniku snizi na pozadovanou hodnotu. Naopékdotlak klesne pod pozadovanou
hodnotu, regukéni ventil se zavira. Slouzi zaravéako €snici prvek mezi vysokotlakou a

nizkotlakoucasti. [5]
Konstrukce

Regul&ni ventil je opaten girubou, kterou byva upe¥n podle pateby bul’
k zasobniku, nebo vysokotlakénderpadlu. Zakladnim prvkem ventilu je kotva urénist
uvnité ventilu. Pro vzdjemné &dreni nizkotlaké a vysokotlaké&asti slouzi kulika, ktera je
kotvou fitlacovana dodsniciho sedla. Kotva je protignici kultce gitlacovana pruzinou a
zarovei je podporovana elektromagnetem. Cely tniitmechanizmus je obtékan palivem

z divodu mazani a chlazeni. [5]
ZpGsob Cinnosti
.Regulani ventil m& dva regutai okruhy:

« Jeden pomalejsi elektricky regéd obvod slouzi k nastaveniietini prorgénné

hodnoty tlaku v zasobniku Rail,

» Jeden rychlejSi mechanicko-hydraulicky regola okruh, ktery vyrovnava

vysokofrekvegni tlakové kmitani.” [5]
4224 Vstrikovace

Vsttikovace jsou spojeny s vysokotlakym zasobnikem kratkysokgtlakym palivovym
vedenim. Vdikovate systému CR jsou uchyceny na Rlavaloi za pomoci iiznych
upinacich prvik. S ohledem na konstrukci vi&ovaci trysky jsou vestany bud’ piéimo, nebo
Sikmo do spalovaciho prostorugsienim mezi vatikovati a hlavou valé jsou neédéné

tésnici krouzky. CR pracuje vyhragla gimym vstikovanim. [5]

Jak jiz bylo zmigno vytvaeni tlaku a vstkovani je u CR na s@bnezavislé. P&atek,

pribéh a konec vsiku jsoutizeny elektricky aktivovanym vskovacem. Okamzik vstku je
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fizen systtmem uUhel <€as elektronické regulace motoru (EDC). Aby mohlgitdae
spravnémuizeni, je patba mit dva udaje, a to Udaj o &tach klikové liidele, a udaj o
otakach va&koveé Hidele. K tomu slouzi dva snite ota&ek. Kvili vysokym narokm na
stale se zppsiujici normy je na vsikovace kladen poZzadavek v podolpredvstiku, ktery

vstiikuje velmi malou davku paliva a sanfepr¢ nékolikanasobné vikovani. [5]
U prvni aZ teti generace CR jsou séréopouzivany tyto vsikovace:

» Vstiikovat s elektromagnetickym ventilem s jednodilnou kotvou
» Vstiikovat s elektromagnetickym ventilem s dvojdilnou kotvou

» Vstiikovad s piezoelektrickyngélenem [5]
4.4.2.4.1 Vstrikovac s elektromagnetickym ventilem

Konstrukce

Elektromagneticky ventil je sloZen zé rakladnichcasti a to sice z tvorové trysky (tou

se bude prace zabyvat niZe), hydraulického sertéraysa z elektromagnetického ventilu.

Palivo je pgivadéno vysokotlakou fipojkou od zasobniku do viitiho prostoru
vstiikovace. Proudi do objemu komory u fikbvaci trysky a fes Skrceni naifvodu se
palivo dostava ddidiciho prostoru ventilu. Naidici prostor je napojeno také Skrceni na
odpadu, jehoz otvor je zavirdi oteviran pomoci elektromagnetuieB Skrceni na odpadu

putuje palivo zpt do nizkotlakého okruhu. [5]
Zpusob cinnosti

Pri bézicim motoru se funkce v#tovate standardhrozdiluje na nasledujici provozni
stavy:

» Vstiikova je uzawen (pisobenim vysokého tlaku)
» Vstiikovat se otevira (p&atek vstiku)
» Vstiikovat je zcela oteken

» Vstiikovat se zavira (konec Jgtu)
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VSechny tyto stavy jsotizeny pomoci roztlovani paliva dowznych¢ésti vstikovate.
Pokud je motor v klidu, tedy n&bi a tlak v zasobniku poklesne, jefilstvac diky pruZzirg

trysky uzaven.
Vstiikovacd je uzaven

Diky pruziré elektromagnetického ventilu &shici kultce, dosedlé v sedle Skrceni na
odpadu, stoupa v ovladacim prostoru a objemuikestaci komory tlak dopraveny ze
zasobniku. Tlakova sila ri@lIni plochu ovladaciho pistu a sila pruziny elakiagnetického
ventilu je &tSi a misobi proti tlakové sile, kterangobi opanym snérem diky tl&nému

mezikruZi jehly trysky, coz drzi w#tovaci trysku uzakenou.
Vstiikovac se otevira

Je to moment p@tku vstiku. Elektromagneticky ventil je oteviran za podpor
piitahovaciho proudu. S pomoci vysokych prbudagti a korigovanimiidici jednotky je

mozné dosahnut pozadovanych kratkych spinaeigh [5]

Ventilova pruzina je femozZena fitahovaci silou elektromagnetu, kotva se nadzvedne
tésnici kultka uvolni Skrceni na odpadu.ildici komde poklesne tlak diky palivu, které
odchéazi skrcenim na odpadu a pdlja dal do nizkotlakého okruhu. Tlak v objemu koynor
pusobici i na tlané mezikruzi pevysSi tlak wfidici komde, ktery se nesta vyrovnavat
z davodu Skrceni nafprodu. NiZSi tlak widicim prostoru vyvolava i niZsi silu mici pist,

tim padem dochazi k otvirani tikbvaci trysky. [5]
Vstiikovac je zcela oteken

Rychlost otevirani ventilu je zavisl&gulevsim na rozdilu ptoku pri prepousini paliva
u Skrceni naifvodu a u 3krceni na odpadtidici pist se B otevirani zastavi o hydraulicky
doraz, ktery vznika prowdim paliva od Skrceni narigodu ke Skrceni na odpadu. V této
chvili je vstikovat pIn¢ otewen a vstikovaci tryska vstkuje palivo pod tér& srovnatelnym
tlakem jako je v tlakovém zasobniku. ¥khuté mnozZstvi paliva je tedyfipdaném tlaku

ameérné dolé otevfeni vstikovace a neni zavislé na @téach motoru neboerpadla.

Vstrikovad se zavira
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Pfi neaktivovaném elektromagnetickém ventilu, vlivesity pruziny na kotvu, dojde
k uzaweni Skrceni na odpadsashici kultkou. V ridicim prostoru se rychle vyrovna tlak na
stejny, jako je v zasobniku a v objemuiikgivaci komory. Vlivem zvySeného tlakuiidici
komare a sily pruziny fisobici na jehlu trysky jefpmahana sila od tiaého mezikruzi jehly

silou op&né orientace. Vikovani korgi v okamziku dosednuti jehly trysky do sedla.
4.4.2.4.2 Piezoelektricky vstrikovac inline

Konstrukce
Piezoelektricky vstkova¢ secasto @li do ¢tyi podstatnych konstrgkich skupin
* Modul akéniho¢lenu
» Hydraulicky vazebnélen nebo pevodnik
« Ridici ventil nebo servoventil
e Modul trysky

Konstrukce tohoto viikovace klade velky draz na tuhost regutaihotetézce, do kterého
pati akéni ¢len, hydraulicky vazebnélen afidici ventil. U tohoto vsikovate odpadly
mechanické sily na jehlu trysky, které se vyskyliouvavstiikovacu s elektromagnetickym
ventilem. Tyto Upravy vedly ke zlepSeni stabilitstiikovace oproti konvetinim systénmm.
Tento vstikovad je také schopen pracovat s velmi kratkymi intgnelumo#uje tak az pt

vstiik pii jednom pracovnim zdvihu valce. [5]

Diky servoventilu je reakce jehlyfipaktivaci akiniho ¢lenu téndt okamzita. Doba

prodlevy mezi p&atkem elektrické aktivace a reakci jehly fpzné 150 mikrosekund. [5]

Tato koncepce vkovate nema zadna mistdimého uniku vysoce sttaného paliva do

nizkotlakécasti, coz vede ke zvySeni hydraulickéniosti celého systému. [5]
Zpusob cinnosti

Hlavni roli v ovladani tohoto viskovate hraje servoventil (Obr 7). Timto ventilem je
ne@imo aktivovana jehla trysky. Délka yigbvani je zavisla na deéb po kterou je ventil

aktivovan a udava uskované mnozstvi. Servoventil o#ldje vysokotlakou ¢ast od
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Obr. 7: Funkce servoventilu a) poloha start, b)lgetrysky se otvira,

c) jehla trysky se zavira

I T2k v Railu BB Tiak uniklého paliva [ Tlak v Fidicim prostoru
Zdroj [5]

nizkotlaké v momesit kdy neni aktivovan. Stejny tlak jako je v tlakov&asobniku je i v
fidici komde, coz drzi jehlu trysky v uzéeném stavu. Servoventil je ovladan pomoci
piezoelektrického atiho ¢lenu, jehoz aktivaci je uzéan obtokovy kanal. Podobnako u
vstiikovate s elektromagnetickym ventilem, pri@stnictvim rozdilu pitoku u Skrceni na
piivodu a Skrceni na vystupu se snizuje tlakdcim prostoru a tryska se ofevPro zakeni
vstiikovaci trysky se musi vybit piezoelektrickycak¢len, jehoZz progednictvim se uvolni
obtok. Ridici prostor se afp zasne plnit a to jak Skrticim otvorem naiyodu, tak Skrticim
otvorem na vystupu. Diky obougmému plini dosdhnéidici komora rychle stejného tlaku
jako je tlak v zasobniku a jehla trysky se imawimz ukorti vstikovaci cyklus. Oproti
konvertnim vstikovacum je tato konstrukce schopna rychlejSiho ovladarkiradsSi doby

vstiiku. Pozitivre se to odrazi na emisich a vykonu motoru. [5]
Vyhody piezoelektrickych vstfikovacu

Zasadni vyhodou oproti konvé&mm vstikovacim je moznost &kolikanasobného
vstiiku s pruznym peatkem a prodlevami mezi widty. Tento vstikovad je schopny
vsttiknou velmi malé mnoZstvitp predstiku. Vstiikovat je celkow menSi a ma téeén

polovicni hmotnost (fiblizn¢ 270g) oproti vsikovadi s elektromagnetickym ventilem.
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Spoteba paliva je 0 3% nizZsi, emise se sniZili zhruB@% a vykon motoru stoupl viméru
0 7%.[5]

4.4.2.5 Vstrikovaci trysky

Vstiikovaci trysky maji obrovsky vliv na vyty@ni snési ve valci, charakter spalin,
pribéh spalovani a tedy i vykon motoru. Yikbvaci trysky jsou proto zasadnim organem
vzrétového motoru. Kazdy motor vyZaduje takové provédeysky, aby optimalé plinila
pozadované ukoly. Tryska jgigpéhu motoru vystavovana extrémnim podminkam. Bigjv
odolnost musi vykazovat tryskaidr mechanickému pulznimu a tepelnému namahani.
Tepelné namahani vznika nejvice u jizdy vozidla pgnu (brza&ni motorem), kdy tryska

neni ochlazovana dtovanym palivem. Musi byt tedy dimenzovana na pyadminky. [5]
Vstiikovaci tryska se vyznamimpodili na &chtocinnostech:
o Utvéreni phabehu tlaku
» Optimalni rozpraSeni a rodeni paliva ve spalovacim prostoru
» Utésreni palivového systémuii spalovacimu prostoru [5]
4.4.2.5.1 Otvorové trysky

Systém CR a i ostatni systémiirpého vsitiku pouzivaji otvorové trysky. Tyto trysky
smetfuji do spalovaciho prostoru pod r@nymi uhly, tudiz je pdeba dbat na spravnou

orientaci w¢i spalovacimu prostoru.
Otvorové trysky sedi na:
* Trysky s vyvrtem
* Trysky s otvory do sedla

Dale je nizeme dlit podle ptaméru jehly na typ P s fmérem jehly 4mm, a typ
S s ptimérem jehly 5 a 6 mm. [5]

Konstrukce
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Na plasti hrotu trysky lezigkolik vstiikovacich otvoil. Jejich pget a ptimér se odviji
od poZzadovaného vgtovaného mnozstvi, tvaru spal. prostoru &wi vzduchu ve spal.
prostoru. Vsiikovaci otvory nemaji stejny imér v celé své délce. V mistkde otvor trysky
asti do spal. prostoru, jetpnér nepatr vétSi oproti drunému konci otvoru. N&mé hrany
byvaji nekdy zaobleny hydroerozivnim obr&dim, coz by mlo vést k optimalizaci
souwinitele prou@ni v trysce, zabranit op@beni hran a zuZzit tolerancetfmku. Tlakova
komora trysky je vyrobena elektromagnetickym obréim. Teéleso trysky se nejprve navrta,
poté je do B zavedena elektroda a za proplachovani elektnolyteine probihat anodovy
rozklad,¢imz je odebiran materidl a vytiée tlakova komora. Sedlo jehly trysky je velice
dulezitym prvkem. Tvar sedla jehly a hrotu tryskiiza vyrazg ovlivnit tvorbu emisi motoru
NOx a sazi. Pod sedlem se také nachazi zbytkovéshngaliva, které se vlivem vysokych
teplot odpéuje a dochazi k tvotb nezadoucich uhlovodikovych emisinlBzitée je tedy
prostor, ve kterém se zbytkové palivo nachazi zih@aSnejmensi moznou mez. S ohledem
na tyto dilezité parametry se pouzivajigolevSim d¥ provedeni trysek a to tryska se slepym

vyvrtem a tryska s otvory do sedla. [5]

Pro systém CR je ovSem nejoptim#$i tryska se slepym mikrovyvrtem. Tato tryska je
specificka ve svém az o 30% menSim slepém vyvriwtofpeZnym tryskdm se slepym
vyvrtem. MensSi slepy vyvrt pojme zakahinéré zbytkoveho paliva a nedochazi k vyrazné
tvorbé nezadoucich HC emisi. Tato tryska umi relativavnongrné rozclit vstiikovaci

paprsky pi jejim otevirani. [5]
Tvary paprsku

Trysky pro osobni vozidla pracujétginou s dlouhym a Uuzkym wgtovanym paprskem.

U motorti osobnich vozidel totiz dochazi k intenzivnimuewii ve spalovacim prostoru. U
nékladnich vozidel tomu je naopak. kfsbvané paprsky se nesmi v Zadnétipgd protinat.

Pti jejich protnuti by se totiZz dostata@st paliva do prostoru, kde jiZ iemi probiha a neni tam
dost vzduchu pro dalSi spalovani. Nedostadespalovani vede ke zvySeni Skodlivych emisi a
sazi. Poet vstikovacich otvol je dan pedevsim roz@grem trysky. U osobnich vozidel byva
aZz Sest otvdr. DalSi vyvoj smdiuje ke zvySeni priu vstikovacich otvoii a ke zmenSeni
jejich priméru (< 0,12 mm),¢imZz se dosahne j&StemrgjSiho rozprasSeni. Vzhledem

k dynamickému vyvoji vsikovacich systétin pajde i vyvoj trysek stale kuedu. [5]
4.5 Elektronicka regulace vznétovych motoru (EDC)
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Zkratku EDC (Electronic Diesel Control¥gkldddme jako elektronickou regulaci nebo
fizeni vzrtového motoru. Prav diky EDC je schopen vZtovy motor plnit pesné
vstiikovaci poZzadavky. EDC @eme rozdlit do tii systémovych blok - na snimé&e acidla

piedepsanych hodndidici jednotku a aki ¢leny. [5]
Pozadavky

Momentalni trend ve vyvoji vaitovych motot je zangien na sniZzovani speby paliva
a emisi, latek pro Zivotni prastdi Skodlivych, (NOx, CO, HC, saze) a zanowosazeni
vySSich vykof. V poslednich letech se proto t&nupustilo od nefimého vstikovani, kvali
horSi tvorke smesi, nizS§im vatikovacim tlakim a vysSi spéeke o 10 aZz 15%, v porovnani
s pimym vstikovanim, které CR pouZziva. Vysoké naroky jsou tadtgdeny na jizdni

komfort a emise hluku. V8kovaci systém spote¢ s EDC ovliviuji tyto zakladni faktory:

Vysoke vstikovaci tlaky
» Utvéreni phbéhu vstikovani
» Predstik a nasledné vikovani

» Vstiikované mnozstvi, plnici tlak a @@tek vstiku prizpasobené kazdému

provoznimu stavu
* Regulace volno¥2nych otéek nezavisla na zatizeni

* Regulovana recirkulace spalin

Regulace rychlosti jizdy [5]

Pod tlakem vysokych poZadavise elektronickd regulace zdae:nich jednoduchych
systéni ridicich ovladaciiidel rychle rozvinula do systému, ktery je schopeaalnémcase
zpracovat velké mnozstvi dat a komplexnidit motor. Diky rychlému pokroku a
miniaturizaci elektronickych komponeéntze komplexi elektroniku umistit do minimalniho

prostoru. [5]

Zpusob ¢innosti
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Prostednictvim EDC jiz nemdidi¢ primy vliv na mnozstvi vétkovaného paliva, jako
tomu bylo u mechanickiizenych systéfn U elektronickyfizenych systéfih coz je i CR, je

mnozZstvi vatiknutého paliva zavislé naznych ovliviwjicich velginach jako nap:

Poloha plynového pedélu

Provozni stav

Teplota motoru

Zasahy dalSich systénfnag. ASR)

Piasobeni na emise Skodlivych latek aj.

Na zaklad téchto namdrenych veltin je plesré odmeieno a vstknuto poZzadované
mnozstvi paliva. Progdnictvim EDC je také moznéémit okamzik vstiku. To je ovSem
zavislé na rozsahlém sledovani, které je schophélibdzniklé odchylky, na jejichz zaklad
jsou provedenaifslusna opdeni (nap. nouzovy rezim v oblasti volnébnych ot&ek). EDC

disponuje velkym pé&em regulanich obvod. [5]

.Elektronicka regulace vzatového motoru umailje také vyminu dat s jinymi
elektronickymi systémy jako n&pprotiprokluzova regulace dynamiky jizdy s elekiokym
programem stabilizace (ESP). Tim j&eni motoru integrovano do celkového systému
vozidla (nap. sniZeni téivého momentu motoru ip fazeni automatické fevodovky,
prizpasobeni téivého momentu motoruipprokluzu kol, uvoldni vstikovani imobilizérem
atd.). Systém EDC je pirintegrovan do diagnostického systému vozidlangpl poZzadavky
ODB (On-Board-Diagnose — palubni diagnostika) a B@@&vropska OBD)." [5]

Moderni vstikovaci systémy jsou tedy na elektronickéireni a regulaci pkhzavisle.
Bez EDC by zZadny vikovaci systém nebyl schopen plnit vysoké narokgdkhé na
spotebu, vykon, emise vyfukovych plgnhluku aj. Mechanické ovladani a regulace nemaji
v sowtasné dob dostatény potencial pro samostatné upkath v modernich palivovych
soustavach vzmovych motofi. MuaZzeme tedy &ekavat, ze obrovsky rozmach a neustaly
vyvoj elektroniky bude mit pozitivni dopad co seveje u palivovych soustav viovych

motori tyka.
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6  ZAVER

Do budoucna rizeme @ekavat dalsi snizovani emisi ve vyfukovych plynesgateby
paliva, zvySovani vykonu a to diky efektéygimu spalovani paliva. keme tedy
piedpokladat, Ze dalSi generacdiksivacich systérinbudou pracovat s vySSimi tlaky,

s vice vatiky na jeden pracovni cyklus, s modernizovanymiikevacimi tryskami a dalSimi

inovacemi.

Vsowasné dob predstavuji pro pohon osobnich autombbitnétové motory
srovnatelnou alternativu k mofon zaZehovym. Moderni technologie a techni@&eni jiz
témef odstranila provozni negativa wtavych mototéi s konvegini palivovou soustavou,
piicemz podstatna vyhoda, tedy nizSi gpba paliva, je zachovana. ZvySena konsimilk
nara:nost vzritovych mototi je ovSem vykoupena jejich vysSifmvaci cenou a vySSimi
néklady na udrzbu a opravy. Provoz &mvého motoru je tedy ekonomicky vyhagsi

u osobnich automoliils vy$Sim kilometrovym najezdem.

Podkladem pro vznik prace bylégaevsim studium odborné literatury zabyvajici
se primarg problematikou vzé&tovych motoi. Zdrojem informaci byly row¥ internetove
servery zarérené na vyrobu komponenpro vzrétové motory ale také ze servery,
které se tématu osobnich vozidehuji v Sir§im rozsahu. Cennym zdrojem informaciijso

také autorovi vlastni zkuSenosti z praxe.
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