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ABSTRAKT

V Gvodu mé préce je naznacen navrh koncepcniho feSeni vyukového panelu
palivové soustavy z&Zehového motoru se vstiikovanim. Nésledujici ¢ast préce se zabyva
historii, rozdélenim a popisem palivovych soustav zéZehového motoru se vstiikovanim,
jejich jednotlivymi typy a popisem funkce. Z&vérednd ¢ast préace popisuje zpusob,

jakym byl vyukovy panel navrhovan a vyrabén.



Natomto misté bych réd podekoval za pripominky a rady vedoucimu bakaléiské
préce Ing. Petru Jilkovi. Déle své rodin¢ a pritelkyni za pomoc a vytvoreni vhodnych

podminek pro studium.
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Uvod

Vozidlové spaovaci motory, at’ jiz z&Zehové ¢i vznétove jsou srdcem kazdého
vozidla. Ur¢uji fadu jeho duleZitych viastnosti, jako naptiklad akceleracni schopnosti
a pramérna spotreba. Vozidlové spalovaci motory jsou vlastné tepelné stroje
preménujici tepelnou energii na mechanickou préci. Zdrojem tepelné energie jsou
kapalna ¢i plynné uhlovodikova pdiva, kterd jsou ve smés se vzduchem spaovana
ve spalovacim prostoru. P¥i idedlnim spalovéni uhlovodikovych pdiv se vzdusnym
kyslikem vznikaji dvé laky oxid uhli¢ity a vodni para. Ve skute¢nosti k dokonaému
spalovani nedochézi a vznikaji dalsi sloZzky vyfukovych plyni, kterymi jsou oxid
uhelnaty, oxidy siry a dusiku, nespdené uhlovodiky, ptizemni ozdn ¢i pevné céstice
uhliku (saze). Srozvojem dopravy, v prabéhu minulého stoleti, bylo jiZz nezbytné
byly od druhé poloviny 20. stoleti zavedeny zakonné piedpisy o maximalnich emisnich
hodnotéch Skodlivych l&tek ve vyfukovych plynech. Vyrobci tak musi pro homologaci
nového vozu splnit plathou normu dané zemeé. Tento fakt nejvice ovlivnil a urychlil
vyvoj vozidlovych spalovacich motora. K hlavnim cilam pti konstrukci spalovecich
motoru, kterymi jsou dostatecny vykon, sprévny prabéh tocivého momentu
a spolehlivogt, pribyly i vliastnosti jako pramérna spotieba paliva a ekologicky provoz.
Spinéni vech poZadavka na moderni spalovaci motor sebou prineslo i naroény vyvoj
prisuenstvi spalovaciho motoru, kterymi jsou palivova soustava, vyfukové soustava,
chladici a mazaci systém a u z&ehového motoru zapaovani. Téma bakalarské prace
.Nawrh a zhotoveni vyukového panelu palivové soustavy z&’ehového motoru
se vstiikovéanim® jiZ jasné specifikuje problematiku, kterou se bude préce zabyvat.

Préce je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva ndvrhem rozmisténi
soucasti zvoleného palivového systému na vyukovém panelu a jejich popisem. Dae
jsem se také snaZil vybrat a rozmigtit na tento panel nejdaleZitéjSi informace pro
vysvétleni funkce jednotlivych komponenta palivové soustavy. V nésledujici ¢asti jsou
popsany ulohy a funkce, které palivovy sysém zgjistuje. Dae vyvoj a rozdéleni
palivovych soustav, popis soucasti paivového systému a prezentace jednotlivych
palivovych systému. V zavérecné ¢asti jsem se zabyval samotnym névrhem a vyrobou
vyukového panelu vybrané palivové soustavy. Vypracoval jsem osnovu postupu prace

pro vyrobu panelu, podle které jsem nasedn¢ panel zhotovil. Zvolil jsem systém



pitimého vstiikovani benzinu TSI koncernu VW, se kterym se béZné miuZzeme setkat
na nasich dlnicich. Zazehové motory koncernu VW pouZivgjici systém piimého
vstiikovani benzinu TS| jsou 1,2TSI; 1,4TSl; 1.8TSI; 2,0TSI. PouZil jsem komponenty
palivové soustavy motoru 1,8TSI 118kW, ktery najdeme pod kapotou vozi naptiklad
Skoda Octavie, Skoda Y eti, Skoda Super, VW Golf, VW Passat, Seat Leon, Seat Altea,
Audi A3 aAudi A4.



1. Navr h koncepéniho reSeni vyukového panelu

Soucadti této préace je navrh atvorba vyukového panelu, ktery by meél studentam,
co nejnézorngji predvés jednotlivé soucasti palivové soustavy zaZehového motoru se
vstiikovanim. Pro jednoduchost a nazornost jsem se rozhodl panel osadit jen jednim
typem palivové soustavy. Palivovy systém z&Zehového prepliovaného motoru 1,8 TSI
koncernu VW byl zvolen jako predgtavitel moderniho agregatu. Tento motor vyuziva
ptimého vstiiku benzinu do vlce FSI, ktery bude podrobné popsan v nasledujici
kapitole. Palivovy systém je tvoien nizkotlakym a vysokotlakym okruhem, oba okruhy
jsou znazornény na vyukovém panelu. Rozmisténi jednotlivych prvka panelu
zohlediuje skutecné umisténi komponent palivového systému v automobilu. Vystavené
dily paivového systému by pro ndzornost meli byt opatreny vhodné zvolenym fezem
nebo doplnény strucnym textem ¢i obrazkem. Pri navrhovani koncepéniho teSeni
vyukového panelu jsem mohl svyhodou vyuZzit i skutecnosti, Ze vystavované dily byly
demontovény ztémer nepouZitého motoru, jsou zcela funkéni. Vytipoval jsem
komponenty, které by bylo mozné vyuZit také k vyuce diagnostiky, napt. pii méreni
charakteristik a elektrickych parametri soucésti. Vybrané dily budou zachovany plné
funkéni a budou upevnény na panel s ptihlédnutim na snadnou demontéZ z panelu.
K témto dilam budou priloZeny informacni listy soucésti obsahujici: oznateni dilu,
obrézek nahrazujici fez konstrukénim prvkem, popripadé informace potiebné k méreni
Soucast.

Cilem névrhu koncepeniho teSeni je dle mého nazoru kvalitni vyukovy panel,
ktery bude mozné vyuZivat pii vyuce problematiky spalovacich motora
a diagnostického metreni. Mél by seznamit studenty s konkrétnim paivovym systémem
zéZehového motoru, osvétlit funkci komponenttt a soucésti a navic umoznit vybrané
vystavené dily vyuZit jako pomuacky pii vyuce diagnostiky. Vyukovy panel by mel byt
predeviim piehledny a proto nemiZe obsahovat veSkeré informace jak o samotném
palivovém systému, tak jeho soucésti. Proto jsem zaradil do koncepce vyukového
panelu vytvoreni prezentace, ktera by se zabyvala tématy: uvést problematiku piimého
vstiiku  benzinu, palivovym systémem motoru 1,8 TSI, stru¢nym popisem vSech
komponent palivové soustavy. Prezentace bude priloZena jak v elektronické forme, tak

i jednotlive listy prezentace budou ve forme ptilohy vioZeny do bakalarské préce.



1.1 Komponenty palivové soustavy zazehového motoru 1,8 TSI:

Palivova nadrz

Je zasobnikem paliva pro motorové vozidlo, niZze uvedeny obrazek 1.1 zobrazuje
palivovou nédrz osobniho vozidla. Je vyrobena s plastu a je umisténa v zadni ¢asti vozu
pied zadni ngpravou. N&drz je rozdélena prickami vinolamy, které zabranuji hromadéni
paliva pti brzdeéni, akceleraci nebo pri jizdeé zat&kami. Ve spodni ¢agi nadrZe je
vypustny odkaoveci Sroub. Objem nédrZe je volen tak, aby zésoba paliva zgjistila
dojezd vozidla v dosahu cca 500km. Pinici hrdlo je opatieno uzavérem, nékdy i hrubym
cidicem paliva (sitkem). Pdivova nadrz musi byt hlavné dobie odvétrand. Déale musi
byt palivova nadrZz mechanicky odoln& pti nehodé vozu a méla by zabréanit vzplanuti
paliva.
Poznamky:

- dil nebude vystaven na vyukovém panelu vzhledem k rozmerzim dilu.

Plivaoni patruksi

TpEte = satrusi

. B i K HItm 7 akdheniho
Mzl vy Filtr uhli

Obr. 1.1: Schéma palivové nadrze [2]

Modul palivového ¢er padla

Je umistén shora v n&drZi paliva, nazyva se proto jako ,, IN TANK". Integruje
v sob¢ eektrické palivove cerpadlo, palivoveé sitko a méfi¢ mnozstvi paliva v palivoveé
nédrzi. Palivoveé ¢erpadlo pracuje s konstantnim tlakem 4 bary. Tento systém dopravuje
jen tolik paliva, kolik je momentéln¢ potieba. Paivové cerpadlo je napgeno nizsim

elektrickym napétim, ¢imZ je sniZzeno nebo zvySeno dopravni mnoZstvi. Palivové
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¢erpadlo mé svou tidici jednotku, ktera je umisténa v jeho tésné blizkogti a ta reguluje
dopravované mnoZzstvi paliva z 30 I/h az na 180 I/h.

Sitko v sacim vedeni umisténé ve spodni ¢asti modulu zabranuje naséti hrubych
necistot v palivové nadrzi.

Meti¢ hladiny v palivové nadrzi je tvoren plovakem, ktery deduje hladinu a pres
mechanismus je jeho pohyb prenaSen na odporovou drdhu. OkamZitad hodnota
elektrického odporu odporové dréhy je jako napétovy signdl zpracovana (RJ) na objem
paliva v palivové nadrZi.

Poznamky:
- dil bude vystaven na vyukovém panelu bez plastového krytu

- odporova draha merice hladiny v palivové nadrzi mize byt p/edmetem el ektrickych mereni

Palivovy filtr

Palivovy filtr je konstruovén tak, aby zachytil co nejvic neCistot. Papirova
vloZka ¢isti¢e mé pérovitost 10mm pro lepsi zachytévani i neimenSich ¢astecek necigtot.
Interval vymeny filtru je zavisly na objemu filtru nebo na mnoZstvi piefiltrovaného
paliva a znecidteéni paliva
Poznamky:

- dil bude vystaven na vyukovém panelu a bude opat/en vhodnym 7ezem

Nadobka saktivnim uhlim

Aktivni uhli zadrZuje benzinové vypary privedené odvétrdvaci hadickou
palivové nadrZe. Aby bylo aktivni uhli opét regenerovano, vede dalsi hadicka z nddobky
do saciho potrubi. Ptfi provozu vznik& v sacim potrubi podtlak. Ten zptsobi, Ze je
vzduch z okoli nasdvan pies aktivni uhli, kde strhava naakumulované palivo, které je

posléze spdleno v motoru.
Poznamky:

- dil bude vystaven na vyukovém panelu a bude opat/en vhodnym 7ezem

Regeneraéni ventil

Regeneracni ventil umistény na hadi¢ce k sacimu potrubi reguluje regeneraci
aktivniho uhli (promyvéni). Jde o eektromagneticky ventil, ktery je oteviran
pravouhlym impulsem z fidici jednotky motoru.
Poznamky:

- dil bude vystaven na vyukovém panelu v piivodnim stavu

- regeneracni ventil miize byt predmetem el ektrickych mereni
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Vysokotlaké ¢erpadlo

Hlavnimi Ukoly vysokotlakého cerpadla je zvySit tlak paiva z 0,4 MPa na 12
MPa a zgjigtit co nejmensi kolisani tlaku paliva v zésobniku paliva. Sklada se ze tii
hlavnich skupin - vlastni jednopistkove ¢erpadlo, regulétor tlaku paliva, tlumici element.

Vysokotlaké cerpadlo je jednopistkové cerpadlo, pohanéné nepretrzite
prostrednictvim vackového hridele. Pro kazdy vstiik je nutny jeden pohyb pistku, to
zgji¥'uje ctyicinna vacka (pro ctyivalcovy motor). Pistek vysokotlakého cerpadla se
vlivem vackového hiidele pohybuje doli, otevie se tésnici ventil a pres n¢j se palivo
dostane do prostoru nad pistek vysokotlakého cerpadla. V nadledujici fazi se vlivem
pohybu vackového hridele zaéne pohybovat pistek nahoru. Vlivem zvySeni tlaku se
zavie saci ventil a vrasta tlak v ¢erpadle. Tlak vzrastd aZ do té doby, neZ je ovladaci
civkou otevien regulacni ventil a sniZen tlak. Palivo je dde vytlatovano do zasobniku
paliva. Na rozdil od vsttikovani do saciho kandlu je davkovani padiva tizeno nikoliv
délkou otevieni trysky, ale zménou velikosti tlaku paliva, pii kongtantni délce otevieni
trysky. Proto regulétor tlaku nastavuje tlak paliva v celé provozni oblasti motoru podle
pole charakteristik v paméti tidici jednotky, v zavislosti na vstupnich signdlech ze
snimacu parametra motoru, pripadné i vnéjSiho prostiedi. Pritom musi byt tlak paliva
vystupujiciho z reguldoru nezavidy, jak na vstiikovaném, tak na dopravovaném
mnoZzstvi. Nadbytecné palivo z regulatoru nebyva odvadéno zpét do palivové nédrze,
ae k sacimu vstupu vysokotlakého ¢erpadla. Tim se zabréni ohrivani paliva v nadrZi a
Zbytecnému zatéZovani soustavy jejiho odvétravani.

Regulétor je namontovan bezprostiedné na télese vysokotlakého radidniho
pistového cerpadlo. Paivo s vysokym tlakem pritéka ke kulovému uzavéru, ktery je
oteviran elektromagnetem, k jehoZ vinuti se privadi signél z tidici jednotky. Podle délky
otevieni uzavéru se meéni vystupni tlak paliva z regul&oru. Ta pohybuje pistkem, ¢imz
vzrusté tlak paliva v progtoru vysokého tlaku. Dosahne-li tlak poZadované hodnoty, je
palivo odvedeno pomoci regulétoru tlaku paliva do zasobniku paliva (palivové ligty).

Vysokotlaké ¢erpadlo musi mit tlumici element, ktery brani rezonanci ¢erpadla
Tlumici element je vlastné pruzina a membrana. Vlivem pusobeni tlaku na membranu
se membrana prohne a tim dojde k odleh¢eni. Po sniZzeni pasobeni tlaku na membranu je

membréna vracena do pavodni polohy piedepjatou pruZinou.
Poznamky:
- dil bude vystaven na vyukovém panelu v piivodnim stavu a doplnén obrazkem dilu v 7ezu

- palivové cerpadlo miZe byt vyuZito naps. pri vyuce diagnostiky



pFipojka nizkotlakéhao
prvek k tlurmnani pulzaci palivového vadani

pist ovladani vantilu

pfipojka wysokotlakého
palivovéno wedani

civka —
prostor vysokého tlaku

——3 nizky tlak
— VS0 tlak

saci ventil

pist

Obr. 1.2: Schéma palivového ¢erpadla [5]

Palivova li&a (zasobnik paliva)

Zésobnik paliva musi byt velmi pruzny, aby utlumil tlakove pulzace zpusobené
jak periodickymi odbéry paiva, tak i vliastni pulzaci proudu paliva ve vysokotlakém
¢erpadle. Naproti tomu musi byt zasobnik paliva natolik pevny, aby tlak paliva mohl byt
dostatecn¢ rychle prizpisoben pozadavkim motoru. Hodnota tlaku paliva je
kontrolovana snimacem vysokého tlaku paliva Zvolena pruznost zasobniku paliva
vyplyva zejména ze stiacitelnosti paliva a objemu zasobniku. Zésobnik ma tvar trubky,
je opatien otvory pro pripojeni vstiikovacich ventilu, tlakového fidiciho ventilu,
vysokotlakého ¢erpadla a prislusnych snimaci.

Poznamka:

- dil bude vystaven na vyukovém panelu a bude opat/en vhodnym 7ezem

Varikovaci ventil

Vstrikovaci ventil musi pliovat vysoké poZzadavky s ohledem na jeho umisténi,
na krétké doby vsttiku, na vysoky rozsah linearity a na vypoctu tvaru vstrikovaciho
paprsku. Vdtikovaci ventily jsou u piimého vstrikovani benzinu pripojeny piimo
na zasobnik paliva. Progtednictvim fidiciho signdlu pro vstrikovaci ventil je uréen
pocétek vstiiku a mnoZstvi vstrikovaného paliva. Napgeni vstiikovacich ventila se
snizilo z drive pouzivanych 90 V na 65 V, ¢imz dodo ke snizeni tepelné zé&cze
vstiikovacich ventilu a fidici jednotky motoru. Vstiikovaci ventily jsou elektronicky
fizené. Ke kazdému vaci pridusi jeden vstiikovaci ventil, ktery je otevirdn
elektronickymi inpulsy z fidici jednotky. Pokud je vinuti elektromagnetu bez proudu,
pritlatuje Sroubova pruzina jehlu do sedla na tésnéni. Pri pripojeni proudu je nejprve

-7-



o cca. 0,04 mm pohnuto jadrem a pak dojde k nazvednuti jehly a palivo zatne prochazet

skrz trysku. Palivo je vsttikovano jen takovou

dobu , kdy je tryska nadzvednuta (jen pokud o=,

je priveden proud na ovladaci civku). | /

Vtrikovaci ventily vstiikuji piimo do | L

gpalovaciho  prostoru. Jadrova vile je
vytvoiena ,rozpojenim“ jadra a vstiikovaci
trysky vile je 40 m sniZila se tim i rapidn¢
hlucnost.  PouZivaji se  jednootvorové
vstiikovaci  trysky s Uhlem vystupu 70°
a Uhlem rozprégeni 120°. Jgich vyhoda je,
Ze v krétkém ¢asovém okamZiku jsou schopny
vstiiknout velké mnoZstvi paiva. Pri vymeéng

vstiikovaciho ventilu se musi rovnéz vymenit

i tésnici teflonovy krouZek.

alektro-
| magn aticka
civka

kotva

jehla trysky

L

| teflonové tésnéni

Obr. 1.3: Schéma vstiikovaciho ventilu [5]

Poznamky:

- dil bude vystaven na vyukovém panelu v piivodnim stavu a doplnén obrazkem dilu v 7ezu

- vstrikovaci ventil muizZe byt vyuzit napr. pri vyuce diagnosti ky

Snima¢ tlaku paliva
Snima® tlaku paliva méii tlak paliva v palivové

jednotky motoru a dlouZi k regulaci tlaku paliva
Vyhodnocovaci elektronika je umisténa ve snimai aje
napdjena napétim 5V. Se stoupajicim tlakem paliva
klesa odpor a zaroven vzrastd hodnota napétového

signdu.

Poznamky:
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mustek
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snimaci preek

integravarny
obwvod

desticka
tigtarych spoja

distan&ni
krouzak
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wysokého tlaku

Obr. 1.4: Schéma snimacetlaku paliva [5]

- dil bude vystaven na vyukovém panelu v piivodnim stavu a doplnén obrazkem dilu v 7ezu

- snimac¢ tlaku paliva mize byt vyuzit napr. pri vyuce diagnostiky



2. Prezentace palivovych systémi (metodika vyuky)

Uvod

Palivovy systém z&Zehového motoru plni podstatnou Glohu potiebnou pro funkci
motoru a to: zadrZuje, ¢isti a dopravuje paivo, ale ngpodstatnejsi funkce palivového
systému je tvorba smés vzduchu a paliva. Proto je nutné si v Gvodu piipomenout teorii

smeSovaciho poméru.

2.1 Teorie sméSovaciho poméru

Z&zehovy motor potrebuje ke svému provozu ur¢ity pomér vzduchu a paliva
Idedni teoretické spalovani nastdvéd pri poméru 14,7 kg vzduchu na 1kg paliva
Oznac¢ovan téz jako stechiometricky pomer. Uréité provozni stavy motoru vyZaduji
korekci sloZeni smési. Mérnd spotieba paliva z&ehového je znacné zédvida na
sme¢Sovacim poméru vzduchu a paliva. Pro redlné Uplné spalovani a tim také pro co
nefmensi spotiebu je nutny prebytek vzduchu, jehoZ hranice je urcena zejména
zapanosti smési a pouzitelnou dobou horeni. U dnes pouZivanych motora je nejnizsi
spotieba paliva pti poméru vzduchu a paliva asi 15...18 kg vzduchu na 1 kg paliva
N&zorn¢ zobrazeno to znamend, Ze ke spdeni jednoho litru benzinu je zapotiebi as
10000 litrd vzduchu. Motory vozidd, které jsou vétSinu ¢asu provozovény v oblasti
¢astecného zatiZeni, jsou konstrukéné dimenzovény tak, aby v této oblasti dosahly
nejniZsi spotieby. Pro ostatni oblasti provozu jako napt. volnobeh a plné zatizeni je
vhodnéjSi smés bohatsi na palivo. Systém pripravy smés musi byt proto zkonstruovan
tak, aby byl schopen splnit tyto variabilni poZadavky. K rozpoznani toho, jak hodné se
odliduje skutecny pomér vzduchu a paliva od teoreticky nutného (14,7:1) byl zvolen
soucinitel prebytku vzduchu (lambda). Soucinitel | vyjadiuje pomér skutedné privedené
hmotnogti vzduchu k hmotnosti vzduchu potirebné pro stechiometrické spalovani.
Nabyvéli hodnot:
| =1 - skutecné privedend hmotnost vzduchu odpovida teoretické potiebé.
| <1 - nedogtatek vzduchu, nebo-li bohata smés. NejvysSiho vykonu se dosahuje
ptil =0,85...0,95.
| > 1 — prebytek vzduchu, nebo-li bohatd smés, nasavd od | = 1,05...1,3. P¥i této
hodnoté soucinitele prebytku vzduchu lze pozorovat sniZujici se spotiebu paliva
asnizeny vykon.



| >1,3—smésjiZ neni schopna zapdeni. Dochézi k vynechévani spalovani. Béh motoru

je znagné neklidny.

Znézornéni zavislosti vykonu a mérné spotieby paliva spolu s vyvojem sloZeni

emisi na soucinitel prebytku vzduchu | znézornuji ndsledujici dva grafy:

a) bohat4 smés (nedostatek vzduchu)
b) chuda smés (prebytek vzduchu)

Wdma spotheba paliva b

Wykon P

0.8 10 1.2 T 06 08 10 12 14
Soudinital pfabytku vaducho A Soudinitel plotnytor vadachu &
Graf 2.1: Zavidog vykonu a mérné spotieby Graf 2.2: doZeni emisi nal [3]

palivanal [3]

Z uvedenych charakteristik je patrné, Ze neexistuje idedni hodnota soucinitele
piebytku vzduchu, pii které dosahuji vSechny faktory nejpriznivejSi hodnoty. V praxi se
jako zpracovani emisi v tricestném katal yzatoru je bezpodmine¢né nutné udrzet hodnotu
soucinitele prebytku vzduchu pii zahtatém motoru piesné nal = 1. Aby toho mohlo byt
dosazeno, musi byt presné zmérena hmotnost nasavaného vzduchu a piesné davkovano
mnozstvi paliva. Kromé presného davkovani paliva je pro pribéh spalovéani dulezita
homogenni smés. K tomu je nutné dobré rozpréaSeni paliva. Pokud neni tento poZadavek
spinén, usazuji se velkeé kapicky paliva na sténéch saciho potrubi, coZ vede k zvySenym
emisim HC. Pro splnéni emisnich limiti musely pigit vyrobci od jednoduchych
karburédtora na vstrikovaci zarizeni, které umoZiuji tizeni smésd a pozdgji i tizeni
zapaovani.

V provoznich stavech (studeny start, faze po startu, faze zahiivani, ¢astecné
zatizeni, plné zatizeni, akcelerace, decelerace, prizpisobeni smési ve vysSich polohéch)
se potieba paliva velmi odliduje od stacionérni potieby zahtatého motoru. V takovych
ptipadech je nutny korekeni zésah do pripravy smeés.
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2.2. Systém tvor by smési

Systém tvorby smési se vyvijel od vyndlezu spalovaciho motoru a stéle se vyviji,
jeho konstrukce ovliviiuje doZeni palivového systému. Nejprve je potieba vrétit se do
minulosti a pfipomenout systémy, které predchazely palivovym systémim se
vstiikovani paliva. Pripomenout s, jak se ubiral vyvoj a pro¢ se vlastné pieSo od
nejprimitivngjSich systému k piimému vstiikovani benzinu.

Priprava smési vzduchu a paliva zahrnuje rozpraSovéni paliva, odparovani

a vytvareni co nghomogennéjsi smesi. U vozidlovych z&Zehovych motora se prosadili
dva systémy:
Karburétor — pIni funkci odméfovani paliva a sméSovace. Obé funkce jsou spojeny
v jeden celek s celou fadou pridavnych zatizeni. Ty zajistuji optimani smés vzduchu
s palivem pro v&chny provozni reZzimy zazehového motoru. Karbur&ory jsou jiz
v soucasnosti prekondny systémy vstrikovani paliva, de stlle se pouZivaji naptiklad
u zahradni techniky nebo v oblasti leteckého modelarstvi. Proto nyni bude stru¢né
popsan vyvoj karburétoru a dde se bude bakalérské préce zabyvat systémy vstiikovani
paliva.

V roce 1885 navrhl Nikolaus August Otto odparovaci karburdtor. Byl to
karburator velice primitivni konstrukce, fizeni karburatoru nebylo Z&dné. Nasavany
vzduch proudici ptes difuzor byl sycen odparovanym paivem. V roce 1893 Wilhelm
Maybach sestrojil rozpraSovaci karburdtor, ktery jiz vyuZival palivovou trysku.
Nésledovali karburdtory s proménlivym difuzorem, membranové, jednoduché nebo
dvojité karburétory aZz po karburdtor tzv. Ekotronic pouZivany jedté¢ na zacéku
devadesétych let dvacéého stoleti. Byl to karburétor, ktery byl jiz tizen pomoci
elektronickych systémi, ade od tohoto systému se upustilo z davodu vysoké
poruchovosti. Vyrobci zacali byt tlageni zpfisaujicimi emisnimi normami, na jejichz
pInéni karbur&ory nestacili. Proto se predlo na vstrikovani paliva
Varikovaci zafizeni — palivo je vsttikovano pomoci vstrikovacich ventili do saciho
potrubi popt. do tésné blizkosti sacich ventili u nizkotlakého nepiimého vstiikovani
nebo do spaoveciho prostoru u vysokotlakého primého vsttikovani. MnoZstvi paliva
pro vytvoreni optimani smési je presné¢ davkovano témito vstiikovacimi ventily, proto
nejsou nutnd Zadna korekéni zatizeni oproti karburdtoru. Vykon motoru je regulovan
zménou pratocného mnoZstvi vzduchu s odpovidgici zménou davky paliva Rozvoj
vstiikovacich zatizeni u vozidlovych zéZehovych motort nastal na konci Sedesatych let
20. stoleti.
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Vyhody vatfikovani paliva proti motoriam skarburatorem jsou tyto:
vysSi tocivy moment ajeho priznivejsi prubeh
vysSi mérny vykon
niZ8 mérné spotieba paliva
dobré prechody (napt. z ¢astecného na plné zatiZeni), lepSi pruznost motoru
rychlejsi reakce nazmeénu polohy Skrtici klapky
zaji&teni spravného smeéSovaciho poméru pro vechny rezimy chodu motoru

zaji&eni spravné funkce katalyzétoru a niZsi obsah emisi

Rozdéleni dle zpasobu Fizeni vstiikovani:
mechanicky

elektronicky

Rozdéleni dle zpasobu davkovani paliva:

kontinudlni vstrikovani — nepretrzitd dodavka paliva do saciho systému. Regulace
davky muze byt provedena zménou tlaku paliva nebo c¢astéji regulaci pratocného
prirezu dévkovaciho zatizeni v zavidosti na pratocném mnoZstvi vzduchu.

samultélni vstiikovani — dochazi ke vstrikovani vSech vstrikovacich ventila v jeden
okamzik, dvakrét za cyklus.

skupinové vstiikovani — jsou zde vytvoreny dvé skupiny vstrikovacich ventili, kdy
kazda skupina vsttikuje jednou za cyklus. Casovy odstup obou skupin tvoii jedna
ot&tka klikového hiidele. Toto usporédéni umoziuje jiZz nacasovani okamZziku vstriku
dle provoznich podminek.

sekveneni vstiikovani — vstrikovani umoZziuje nejvétsi volnost. Vstrikovaci ventily
jsou ovlddany nezdvisle na sob¢ ve stejny okamZzik, vztaZeno na ptidudny valec.
Okamzik vsttiku je volné programovatelny a lze je prizpusobit na ptisudna

optimaliza¢ni kritéria. O to se aratidici jednotka motoru.

Rozdéleni dle zpasobu dopravy paliva:

Jednobodové vstfikovani paliva (tvz. Centrdlni vstiikovéni) — je elektronicky
fizeny vsttikovaci systém u kterého je palivo vstiikovano preruSované do saciho
potrubi z jednoho elektromagnetického ventilu na centrdlnim misté nad Skrtici klapkou.

Centrélni vstiikovéni benzinu je vhodné pro motory do vykonu 80kW, majici nejvyse
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Ctyfi vélce. U tohoto vstiikovani se palivo vstrikuje v jednom misté saciho potrubi
spolecného pro vdechny vélce motoru. Umisténi eektromagnetem ovladaného
vstiikovaciho ventilu odpovida umisténi karburatoru. Palivovy paprsek trysky je
nasmérovan do prateza krtici klapky.

Vicebodové vstiikovani benzinu — mé idealni predpoklady pro spinéni vySe
popsanych Ukola. U vicebodovych vsttikovacich systémi je kaZzdému valci prifazen
jeden vstiikovaci ventil, ktery vstrikuje palivo primo pred ventil piisudného valce.
Prikladem tohoto vstiikovani miZze byt KE- nebo L-Jetronic s jejich raznymi
variantami. Palivo je vsttikovdno do jednotlivych vétvi saciho potrubi, piicemz
vstiikovany paprsek paliva je usmérniovan do oblasti saciho ventilu. Tim je zabezpeceno
rovnomérné naplnéni jednotlivych vdlci motoru palivem a odstranéna kondenzace
paliva na studenych sténéch saciho potrubi za nizkych teplot. Vstrikovani muze byt
kontinudni nebo preruSované.

Piimé vstiikovani benzinu — znamena Ze benzin je vstiikovan piimo do
spalovaciho prostoru. Ve srovnani sobvyklym vstrikovanim paliva do saciho potrubi
Ize dosahnout — v zavislosti na ot&kéch motoru ajeho zatiZzeni —sniZeni spotieby paliva
05— 30 %. Pxi trvalém sniZzeni emisi CO,. Vztazeno na evropsky jizdni cyklus Ize
uSettit az 20 % paliva. Pro ptimé vstiikovani benzinu je béhem provozu nutné zgjistit
piesné vyladéni sttidéni reZimu s vrstvenou smési a reZimu s homogenni smési.
DtiveéjSimu zavedeni tohoto zpasobu branilo napt. omezeni vykonu motoru v provozu
s vrstvenou smési nebo chybgjici moznost katalytického zpracovéni emisi NO
v rezimech svelmi chudou smési. Tyto problémy byly odstranény a ptimé vstiikovani

ziskalo velmi dobré piedpoklady pro Siroké vyuziti v modernich z&2ehovych motorech.

Obecn4 analyza ¢innogti systému vstiikovani

Systém vstiikovéani a jeho motor management ma zajistit optimalni chod motoru
ve vSech reZimech z&téZe pii co nejmenSich nérocich na spotiebu paliva a pii nizké
produkci vyfukovych plyni. Pro dosaZeni téchto poZadavka je nutné vytvorit optimalni
smés vzduchu a paliva. Popsanou funkci pini vstiikovaci systém. Jak jiZ vime z kapitoly
,reorie sméSovaciho pomeru“ je optimdlni smés charakterizovana soucinitelem
piebytku vzduchu | . Aby bylo moZzné vypocitat potiebnou davku paiva k vytvoreni
optimdni smési se vzduchem s poZadovanym soucinitelem |, je tieba zndt hmotnost

nasatého vzduchu do vélce. Existuje nékolik metod pro vyhodnocovéni hmotnosti
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nasatého vzduchu. Kazdd z metod pak preduréuje sloZeni a vlastnosti jednotlivych
systémi fizeni motoru.

Prvni metodou bylo meteni absolutniho tlaku v sacim potrubi, teploty
nasdvaného vzduchu, a poctu oté&ek motoru za jednotku ¢asu. Absolutni tlak v sacim
potrubi je méten tlakovy snimatem umisténym v sacim potrubi. Teplota nasdvaného
vzduchu je méfena teplotnim snimacem umisténym v sacim potrubi a ot&cky motoru
jsou meteny snimatem polohy klikového hiidele, popripadé snimacem otécek
v rozdélovati zapadovani. Pri znalogti téchto hodnot |ze vypocitat hmotové mnoZstvi

2RT
Kde p-tlak, ny-otacky, VVZ-zdvihovy objem, R-plynova konst., T-teplota, K-korekéni soucinitel.

nasatého vzduchu podle vzorce m=

Druh& meteda je systém o/ ny, kde o — Uhel natoceni Skrtici klapky méieny
potenciometrem, ny — otaéky motoru méiené na rozdélovadi.

Treti metodou je primé méfeni mnoZstvi nasatého vzduchu prostiednictvim
plovouci klapky nebo drédtkovym anemometrem (méti¢ pratocného mnozstvi vzduchu)
popr. Metic

svyhiivanym filmem.

2.3. Prehled pouzZivanych systémi nepiimého vstiikovani paliva
u zazehovych motora osobnich automobilé (zamereni na systémy fy BOSCH

sohledem na jejich plosné wyuzti v celosvetovém meritku i jejich prikopnickéem

zavedeni do seriové vyroby)

2.3.1. D - Jetronic

V roce 1967 byl firmou BOSCH zaveden tento systém do vyroby. Jednalo se
o prvni pIné elektronicky fizene vstiikovani. Oznaceni D vyjadiuje zptisob méieni
mnoZstvi nasavaného vzduchu, pro které bylo pouZzito tlakove ¢idlo. Jde o vicebodove
vstiikovani paliva (pro kazdy valec samostatny ventil) do saciho potrubi pred saci
ventil. Davka paliva je tfizena elektronickou jednotkou, kterd zpracovéva informace
0 podtllaku v sacim potrubi, teploté¢ nasavaného vzduchu, otatkach motoru, poloze
Skrtici klapky a provédi korekce podle naprogramovanych hodnot. Schéma palivového

systému D-Jetronic je zobrazen na obréazku 2.1.
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Obr. 2.1: Schéma systému D-Jetronic [1]

Tlak paliva, dodavany eektrickym palivovym cerpadlem, je udrZzovan na
konstantni vyS reguléorem tlaku na hodnoté kolem 200 kPa. Prebytecné palivo se vraci
zpétnou veétvi do palivové néadrze. Pro vicebodové vstiikovani se pouZivaji
elektromagnetické ventily ovliadané impulsy z fidici jednotky. Pri konstantnim tlaku
paliva je davka paliva ur¢ena dobou otereni ventilu. Tatrva od 2 — 8 ms od volnobéhu
az po plné zatiZzeni. Informace ze snimace ot&tek motoru potiebna pro vypocet mnozstvi
nasatého vzduchu douZi i k synchronizaci okamZiku zacétku vstiiku (impuls k otevieni
vstiikovaciho ventilu). Vstrik je céstecné casovany. Elektromagnetické vstiikovaci
ventily jsou rozdéleny do skupin a kazda skupina vstiikovacich ventili vstiikuje
soucasng.

Pratokové mnoZstvi nasitého vzduchu je vyhodnocovano pomoci tlakového
snimace, ten prevadi pneumaticky signél na elektricky. Pri akceleraci by tlakovy snimag

daval informaci se zpozdénim. Proto fidici jednotka zpracovéva i informaci o poloze
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Skrtici klapky (ze snimace polohy Skrtici klapky, pracujicim na principu potenciometru)
apri akceleraci déva signal k delSimu otevieni vstiikovaciho ventilu (obohaceni smési).
Snima¢ polohy Skrtici klapky déde slouZi pti plném zatizeni motoru (obohaceni na plny
vykon). Optimdni davku je treba fidit i dle teploty ndsdvaného vzduchu. Pri startovani
motoru je vyuzZivan sartovaci ventil umistény za ktrici klapkou. Ten vstrikuje piidavné
palivo pro kompenzaci ztré& pii kondenzaci paliva a zvySenych pasivnich odporu.
Déavka je ovlivnena informaci o teploté chladici kapaliny. Obohaceni vétSinou probiha
do okamZiku zahidti motoru na provozni teplotu. Nedostatky tohoto systému souvisi
pravé¢ s vySSe popsanou metodou odmérovani mnoZstvi nasdvaného vzduchu. Tlak
v sacim potrubi neni konstantni nybrZ pulsuje podle sani jednotlivych vélca. Dae
nemoznost pouZit recirkulaci vyfukovych plyni a rozdilnost podminek vstiika paliva

u jednotlivych valca vlivem rozdéleni vstiikovacich ventila do skupin.

2.3.2. L = Jetronic

Jedna se opét o systém fy BOSCH zavedeny vroce 1973. Cinnost tohoto
vstiikovaciho zatizeni je velmi podobné predeslému systému D-Jetronic a prakticky ho
nahradil. Jedna se rovnéz o vicebodové vstiikovani, ale hlavni rozdil je ve zpisobu
méfeni nasavaného vzduchu. Soustava zasobovanim palivem je tvorena elektrickym
palivovym ¢erpadlem, palivovym filtrem, rozdélovacim potrubim (z&sobnikem),
reguldtorem tlaku a vstrikovacimi ventily. Palivové ¢erpadlo dodéva palivo z nadrze
pod konstantnim tlakem kolem 250 kPa pies filtr do rozdélovaciho potrubi.
Z rozdélovaciho potrubi vedou samogatna potrubi k jednotlivym vstfikovacim
ventilam. Na konci rozdélovaciho potrubi je umistén regulétor tlaku, ktery udrZuje
konstantni tlak a prebytecné palivo odpousti zpétnym vedenim do palivoveé nédrze. Opét
jsou u tohoto vicebodového vsttikovéni pouZity eektromagnetické ventily ovladané
impulsy z tidici jednotkou. Davka paliva je pii kongtantnim tlaku paiva uré¢ena dobou
otevieni vstrikovaciho ventilu. Elektronické fizeni vstrikovacich ventilu je paraelni,
tzn. Ze vSechny ventily vstiikuji souc¢asné 2x za cyklus (s kazdou ot&kou klikového
htidele). Pri zavieném sacim ventilu zastdva palivo se vzduchem za sacim ventilem
a pri jeho otevieni je nasavanym vzduchem dopraveno do vélce. Schéma palivového

systému L- Jetronic zobrazuje obrézek 2.2.
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1- palivova nédrz, 2- elektronicke palivové c¢erpadlo, 3- palivowy filtr, 4- Fidici jednotka,
5- vatrikovaci ventil, 6- rozdélovaci potrubi s regulatorem tlaku, 7- shérné saci potrubi,

%

8- ventil studeného startu, 9- spinac Skrtici klapky, 10- meé7i¢ mnoZstvi vzduchu,
11- lambda sonda, 12- teplotné casovy spinac, 13- snimac teploty motoru, 14
rozdelovac, 15- Soupétko pridavnéno vzduchu, 16- akumulator, 17- spinaci skiiiika

Obr. 2.2: Schéma systému L-Jetronic [1]

Ke snimani provoznich dat slouZi snimace, které prevadi snimanou fyzikalni
velecinu na elektricky signal, ktery je piivadény do fidici jednotky. Snimate a fidici
jednotka tvoii fidici systém. Ridici jednotka neustdle vyhodnocuje méiené veliciny
a davkuje palivo tak aby davka presné odpovidala okamzitym provoznim stavam.
Hlavni veli¢inou je celkové mnozstvi nasavaného vzduchu motorem. Je pouZito piimé
méfeni tlakoveé sily, kterou vyvozuje proudici vzduch na vykyvnou plovouci klapku.
Proti tlakové sile pusobi spirdlova pruzina jako reakce. Konkrétni poloha klapky urcuje
pratokové mnozZstvi. Pro potlageni pulsi v sacim potrubi je pouZita kompenzatni
klapka, kterd je ptimo spojena s vykyvnou klapkou a ma funkci jednoduchého
pneumatického tlumice. Uhel natoceni klapky je snimén potenciometrem a prevédén na
el. signél. V klapkové komoie je déle feSen i volnobéh pomoci obtokového kandlu. Pred

vykyvnou klapkou je umistén snimat teploty nasdvaného vzduchu, ktery douzi
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k odpovidajici korekci vstiikovaného mnoZstvi paiva. Obrézek 2.3 znézornuje
L-klapku.

1 kompenzacni klapka
2 kompenzacni objem VooE
3 obtok (bypass) o
4 merici klapka

5 nastavovaci Sroub smesi
pro volnobeh (bypass)

Obr. 2.3: L-klapka v iezu [9]

Pro samotny vypocet mnoZstvi vstiikovaného paliva jsou zpracovavany tidici
jednotkou i signdly ze snimact polohy 3krtici klapky a otacek motoru. Piimym mérenim
nasdvaného mnozstvi vzduchu je zajidténa reakce na okamZzity stav motoru véetné
opotiebeni v priabéhu provozu (zakarbonovani, vyrobni nepresnosti, zaneseni zatizeni
katalyz&toru atd.). Obohaceni smési pii startu motoru i pii jeho ohiivani na provozni
teplotu opét zgjistuje startovaci ventil umistény za Skrtici klapkou spolu se Soupétkem
ptidavného vzduchu umoznujici obtok Skrtici klapky. Pri brZzdéni motorem je navic
zaveden systém zvany motorstop. Pri informaci o zaviené Skrtici klapce a vysSich
otackach ridici jednotka prerusi dodavku paliva @ do okamZiku dosaZeni volnobéznych

otacek kdy je opét dodavka paliva obnovena.

2.3.3LH - Jetronic

DaSim vyvojovym stupném tohoto systému je verze LH- Jetronic. Zasobovani
palivem probih& pres stejné komponenty jako u L-Jetronicu. Rozdil je ve zptasobu
méfeni mnozZstvi nasdvaného vzduchu, L-klapka je nahrazena exaktnim mgeienim
pratoku anemometrem. Nejdiive byl pouZivan anemometr svyhiivanym platinovym

dratkem o praméru cca 0,07 mm v mistkovém zapojeni zobrazeny na obrézku 2.4.
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1- hybridni zapojeni, 2- viko, 3- kovova vioZka, 4- vnitini potrubi se Zhavenym drétem,
5- skrin, 6- ochranna mviZka, 7- upewiiovaci krouzek

Obr. 2.4: Dratkovy Anemometr [9]

Napdjeni udrzuje konstantni teplotu drétku k teploté proudiciho nasavaného
vzduchu a potiebny elektricky proud je méfitkem mnoZstvi nasavaného vzduchu.
Vyhodami tohoto méfeni jsou odpadaji pohyblivé ¢asti pridavného zafizeni v sacim
potrubi, maly hydraulicky odpor, piesnéjSi meéreni pii rozdilnych teplotach okoli
a vraznych nadmoiskych vyskach, rychlé piizpisobeni podminkdm motoru, vysSi
vykon motoru z davodu vySSi plnici G¢innosti, presnéjsi stanoveni sméSovaciho poméru
= sniZeni Skodlivych latek ve spalinach, men§i zavidost na pulsacich v sacim potrubi,
vzhledem k odegitaci frekvenci aZz 1kHz. Existuje v3ak riziko zmény charakteristiky
anemometru vlivem zneci&éni vyhiivaného drétku. Tento problém je feSen
kratkodobym vyZzihanim drétku pii zastaveni motoru. DalSim vyvojovym stupném bylo
nasazeni anemometru svyhiivanym filmem. U tohoto provedeni je vyhtivanym
téliskem platinovy odpor ve formée tenkého filmu.
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2.3.4K - Jetronic
Jedn& se 0 mechanicko-hydraulicky systém vstiikovani paliva zavedeny firmou

BOSCH v roce 1973. Schéma palivového systému je zobrazeno na obrazku 2.5.

R

18 (D 19

I
ot
W
1e : ,
‘ .h

1 palivova nadrz, 2 el ektrické palivové cerpadlo, 3 zasobnik paliva, 4 palivovy filtr, 5 teplotni
regulator tlaku, 6 vstrikovaci ventil, 7 sherné saci potrubi, 8 ventil studeného startu, 9
rozdelovac mnozstvi paliva, 10 meri¢ mnozstvi vzduchu, 11 taktovaci ventil, 12 lambda sonda,
13 teplotne — casovy spinad, 14 rozdelovac, 15 Soupéatko pridavného vzduchu, 16 spinac

Skrtici klapky, 17 regulacni jednotka, 18 spinaci skriiika, 19 akumulator

Obr. 2.5: Schéma systému K — Jetronic s lambda regulaci [ 7]

Oznaceni ,K“souvisi s kontinudni dodavkou paliva do samostatnych
mechanickych vstiikovacich ventila pred saci ventil kazdého valce. Dévka paliva jiz
neni ur¢ena dobou otevieni vstiikovaciho ventilu, de u kontinudniho vsttikovani
tlakem paliva. Regulacni rozsah tlaku paliva v celém rozsahu otacek a zatizeni motoru
pti primé regulaci davky tlakem paliva je vy3Si nez 1:1000. To je velice naro¢né, proto
musi byt mechanicky systém specidiné konstruovany. Zgistuje tfi zakladni funkce:
dodavku a odmerovani paiva, méreni pratocného mnoZstvi nasavaného vzduchu

a tvofeni smési. Pdivové cerpadlo dodava palivo z nadrze pod konstantnim tlakem
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kolem 500 kPa do zasobniku paliva, dde pies filtr do reguldoru tlaku paliva. Ten
udrzuje konstantni tlak paliva v zavislosti na teploté chladici kapainy a piebytecné
palivo odpousti zpétnym vedenim do palivoveé nadrze.

Pro zjisteni prato¢ného mnozstvi nasavaného vzduchu je pouZit princip piimého
meéieni tlakoveé sily proudiciho vzduchu pomoci vykyvné klapky (vznosné klapky) viz

obrézek 2.6.

r4 2 1 4 B
! B
americi Kapka v Klidové poloze 1 | v 4 et |
b merici kKlapka v pracowvni poloze Jx . : ] AR .- "E"‘"’[ |
TR =]
1 vzduchovy trychtyr J e f_‘__dx" = = j
2 merici Klapka e T e e
3 odlehcovaci prirez R
4 Sroub bohatosti smési S e
5 otochy bod > )
6 paka .
7 listova pruZina . " | — . S—
*:I\:w.__.L ‘_-_\_-";--":\“'—-—‘t-:ir" 5F .-'uc'i.'-filf__ 2
B\ M { "1 11t |||L
m— N\ =5 Las ]
i 'H.x LR £ -__ i -
_J = )

Obr. 2.6: Vznosna klapka v ifezu [7]

Tlakova sila proudiciho vzduchu je pfimo Umérna protékajicimu mnoZstvi
a zpusobuje pohyb plovouci desky v hrdle velkého difuzoru ve sméru proudéni
vzduchu. Tento pohyb je pak prenaSen na Soupé
T pro nejvyisi vekon

regulatoru tlaku pdiva, ¢imz je regulovana |z ;o castecns zatizent

3 pro volnobeh

davka paiva. Tvarovanim difuzoru v némz se
vznosnd klapka pohybuje muaZeme ptimo
ovlivnit sméSovaci pomér. Toho je svyhodou
VYyUZito viz obrazek nize. Z&ladni tvar kuzele 2

wv' v

odpovida ¢astecnému zatiZzeni. RychlejSi pohyb Obr. 2.7: K\?z:ji(ccgl: t[r;/]chtyr mericq

klapky a tedy obohaceni je v ¢ésti 1 pro plny
vykon av ¢égti 3 pro volnobéh.
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Regulétor tlaku palivaje soZen ze dvou hlavnich komponent ato fidici Soupétko
amembranové komory pro kazdy védlec jedna. Pohyb vznosné klapky je pieveden pakou
na Soupé regulatoru. Pohybem regulédtoru je piepoustécimi kanalky v télese prepoudténo
palivo do jednotlivych membranovych komor. Z jedné strany membrany pusobi
konstantni tlak v palivové soustavé na druhou stranu membrany je piivadéno palivo jiz
vySe popsanou cestou pies fidici pist. Prohnuti membrany ptimo reguluje mnozstvi
paliva odvadéné potrubim k vstrikovaci trysce specidlniho provedeni. Nadedujici

obrézek 2.8 zobrazuje rozdélovaé mnozstvi paliva.

a [)

1 -Privod paliva (systémovy tlak), 2- Horni komora ventilu diferencniho tlaku,
3- Vedeni ke vstrikovacimu ventilu (vatikovaci tlak), 4 -Ridici pist, 5 -Ridici
hrana a ridici drézka, 6- Pruzina ventilu, 7- Membrana ventilu, 8 -Dolni komora
ventilu diferenchiho tlaku

Obr. 2.8: Rozdélova¢ mnoZzstvi paliva s ventily diferenéniho tlaku v ifezu 7]

Jehla trysky je otevirdna tlakem paliva, vlastni vstiik probih& pti samobuzeném
kmiténi jehly sfrekvenci 1,5 - 2 kHz. Studeny dart je opét reSen elektricky fizenym

startovacim vattikovacim ventilem umisténym za Skrtici klapkou obohacujici smés.
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2.3.5KE-Jetronic

DaSim vyvojovym stupném je KE-Jetronic, zavedeny v roce 1982. ZlepSeni
spociva ve zpracovani dalSich informaci od jednotlivych senzoru fidici jednotkou. Tapo
té optimalizuje mnoZstvi paliva a tidi pohyb Soupédtka pomoci e ektrohydraulického
tlakového reguldoru. Ten meni tlak paliva a fidicim prafezem ovlivije vstiikované

mnoZstvi paliva. Elektronicka fidici jednotka déle piebira tizeni obohaceni smési pii

ohievu motoru na provozni teplotu, akceleraci a plném vykonu.

2.3.6 Mono-Jetronic

Tento systém vstiikovani paiva byl vyvinut prevazné pro maloobjemové
ctyfvélcové motory. Mono-Jetronic je elektricky fizeny nizkotlaky systém scentralné
umisténym el ektromagnetickym vstiikovacim ventilem umisténym v sacim potrubi pied
Skrtici klapkou viz obrézek 2.9.

i

15| BOSCH 1Eﬁ?- 17|

iR [ -TH
0 lal

1- palivova nédrz, 2- elektrické palivove cerpadlo, 3- palivowy filtr, 4- regulétor tlaku,
5- elektromagneticky vstriikovaci ventil, 6- snimac teploty nasavaného vzduchu,

7 -elektronickd ridici jednotka, 8- nastavovac Skrtici klapky, 9- potenciometr Skrtici
klapky, 10- regeneracni ventil, 11- nadobka s aktivnim uhlim, 12- lambda sonda,
13- snimac teploty motoru, 14- rozdélovac, 15- akumulator, 16- spinaci skriiika,

17- relé, 18- diagnogtick& zasuvka, 19- vstiikovaci jednotka

Obr. 2.9 Schéma systému Mono — Jetronic [10]
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Jde o kompromis ceny a kvality. Rozdéleni paliva do jednotlivych valca je
provadéno sacim potrubim, coz patii k nevyhodam oproti vicebodovému vstiiku paliva.
Palivo je dopravovano eektrickym ¢erpadlem umisténym v palivové nadrzi pies jemny
filtr, az do centrélni vstrikovaci jednotky. Ta mimo jiné integruje i regulatni tlakovy
ventil, jeZz udrzuje konstantni tlak v palivové soustavé a piebytecné pdivo je vedeno
zpétnym vedenim zpét do palivové nadrze. Pri konstantnim tlaku paliva je pak dévka
paliva ur¢ena dobou otevieni vstrikovaciho ventilu. Nasavané mnoZstvi vzduchu je
odvozovano systémem o/ nu, kde o — Uhel natoceni Skrtici klapky, méieny
potenciometrem, ny — otafky motoru, méiené na rozdéloveti. Tento systém déle
vyZaduje pridavné informace pro zgisténi optimdni bohatosti smési pii vSech
provoznich reZzimech. Je métrena teplota nasavaného vzduchu, teplota chladici kapaliny,
napéti akumulétoru alambda regulace.

Centralni vstikovaci jednotka je sloZzena zmodulu Skrtici  klapky
a hydraulického télesa s elektromagnetickym vstrikovacim ventilem. Déle je vybavena
snimacem teploty nasdvaného vzduchu, potenciometru krtici klapky, a zatizenim pro
nastavovéni Skrtici klapky. Elektromagneticky ventil byva v provedeni s céepovou

tryskou nebo tryskou uzaviranou kulickou auskutesiujici vstiik 6 radidnimi otvory.

1- vatrikovaci ventil, 2- snimac teploty nastaveného vzduchu, 3- Skrtici klapka,
4- regulétor tlaku paliva, 5-odvod paliva, 6-privod paliva, 7- potenciometr Skrtici klapky
(na prodlouzeném hrideli skrtici klapky neni vidét), 8- nastavovac Skrtici klapky

Obr. 2.10 Vstiikovaci jednotka (pohled v ¢aste¢ném iezu) [7]
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Studeny start i ohfev motoru je teSen pridavnym palivem — obohacenim
prodlouZzenim doby vstiiku. Pri volnobéhu jsou volnobézné ot&ky regulovéany
korekcemi polohy skrtici klapky pomoci zastavovace Skrtici klapky. Stejnym zptisobem
je feSena i vyskova korekce. Pri castecném zatiZzeni pracuje motor se sméSovacim
pomérem | =1 na z&klad¢ lambda regulace, pro zajisténi minimalni produkce &kodlivin
ve vyfukovych spdinéch. Obohaceni pii plném zatiZzeni je provedeno na zékladé¢
informaci  z potenciometru  Skrtici  klapky. SniZeni spotreby je opét dosazeno

motorstopem.

24. Higorie a piehled pouzivanych systémua piimého vsiikovani
paliva u zdZzehovych motora osobnich automobila (vzhledem k vyznamu

pitimeho vstrikovani pii konstrukci modernich z&Zehovych motora bude tato kapitola

podrobngji popisovat danou problematiku)

2.4.1. Analyza ¢innosti systému piimého vstiikovani benzinu

Jako kazdy systém, tak i systém piimého vstiikovani a jeho motor management,
mé zajistit optimani chod motoru ve vSech reZimech zétéZe, pii co nejmensSich nérocich
na spotirebu paliva a pii nizké produkci vyfukovych plyna. Tak, aby motory s ptimym
vstiikem paliva splnovali emisni normy. Piimy vstiik benzinu vyZaduje komplexni
systémovy pristup k optimanimu usporadani smési a spalovani. Dilezity je Gcinny
pohyb néplné vélce a jei chovani v pribéhu kompresniho zdvihu — vytvareni velkych
virovych Utvara, které generuji vySSi miru turbulence na konci komprese, pro ovlivnéni
procesi hoteni. Volba zakladniho pohybu néplné valce rozhoduje o koncepci motoru.
Charakter proudového pole je nutno teSit spolu stvarem spalovaciho prostoru
a orientaci vsttikovaného paprsku paliva Proudové pole ve Vvéci je vysedkem
ptirozené turbulence dané charakterem préce spalovaciho motoru, radidniho viru
ovlivnéného névrhem spalovaciho prostoru a virového Utvaru vytvéireného sacimi
kandly. Z&kladni moznosti pii volbé tvaru sacich kandlti jsou TUMBLE, ZPETNY
TUMBLE aSWIRL.

Stim, Ze se poZaduje ctyfventilova technika; vytvoreni spalovaciho prostoru
castedné v hlavé i castecné v pistu; zapaovaci svicka v ose vélce pro zgjisténi spalovani
snizkymi tepelnymi ztrdtami; umisténi vstiikovate na stran¢ sacich ventila, pro sniZeni

jeho tepelného zatiZeni. Dutina v pistu je obvykle vyosena na stranu sacich ventilt
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a musi byt navrZzena tak, aby podporovala pohyb paprsku paliva smérem k zapalovaci
svicee.

Tumble: Pri vytvareni tohoto virového Utvaru kandy s boénim vstupem zptisobuje jeho
nevhodnou orientaci, jak z hlediska Siteni paprsku paliva, tak sohledem na radiani
proudéni vlivem pohybu pistu. Lze predpokladat vyskyt kapek paliva na ventilech se
zvySenou tvorbou sazi béhem spal ovaciho procesu.

Zpétny Tumble: Je zde dosaZeno sprévné orientace virového Utvaru. Dosahuje se shora
vedenymi ptimymi sacimi kandly. Na konci kompresniho zdvihu je TUMBLE zesilovan
radidinim virem a zmenSovanim poloméru rotace viru natokem do dutiny pistu. Tato
koncepce vede prirozené k volbé vétsiho Uhlu rozevieni ventila Vyhodou je veétsi
dostatecné volny prostor pro umisténi vstrikovate na boku saci strany hlavy valci.
Nevyhodou je pak nutnd vyska dutiny v pistu, kter4 vede k vysSi koruné pistu a
prodlouZeni stavebni vySky motoru.

Svirl: Te¢nou rotaci naplné miZeme zgjistit kombinaci tangenciélniho nebo Sroubového
kandlu s kandlem primym, svys&im pratokovym soucinitelem a sboénimi vstupy do
hlavy Vvélci. To zlepSuje prostorove dispozice pro umisténi svicky v ose vélce. Lze
snadngji regulovat virovy Uc¢inek Skrcenim pratoku v primém kandlu, coZ se vyuZiva pri

nizkych zatizenich a pti spalovani vrstvené smési .

2.4.2. Historie p¥imého vstFikovani benzinu

1877....................Nikolause Otto - patent na piimy vstiik paliva benzinu
30. léta 20. stoleti....u vysokovykonnych motora letadel
1954...................Mercedes-Benz 300 SL — prvni motor s piimym vstiikem v sérii
60. 1éta................. Toyota 7 a dvoudobé dvouval ce Galiath GP 700/900 E
konec 70. I4.......... Ford PROCO (Programmed Combustion)
......... Honda CVCC (Compound Vortex Controlled Combustion)
konec 80. l€........... Audi - TDI b Zaklad vyvoje primého vstriku paliva b spojeni vyhod

zazehowych a vznétovych motori b nyni FS
.......... VW Futura - zéZzehovy R4 + G-dmychadlo + piimy vstiik benzinu

.......... Ford - dvoudoby R3 + vrstvena smés s ptimym vstiikem

1995.................. .ToyotaPrius - Hybrid b e ektromotor + D4 s piimym vstiikovanim
1996.....cccvivinnnnnn. Mitsubishi GDI (Gasoline Direct Injection)

1998/5...... ... ... JAudi 1,21 / 55 kW FDI - studie Audi AL2

2000/9........coevennn VW Lupo 1,41/ 77 kW FSI - série

2002/8...................Audi A4—2,01 / 110 kW — série
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Systémy piimého vstiikovani u jednotlivych zna¢ek

Zkratka Nazev Znacka Rok uvedeni do
&rie
D4 Toyota 2002 (1995 studie)
GDI Gasoline Direct Injection Mitsubishi 1996
IDE Injection Direkte Essence Renault 1999 (I =1)
FSI Fuel Stratified Injection Volkswagen 2000
Audi 2002 (1998 studie)
Skoda 2004 (1 =1)
Seat 2004 (1 =1)
HPI High Pressure Injection Peugeot / Citroén  2000/9
JTS Jet Thrust Stoichiometric Alfa Romeo 2002
Cal Compressed Gasoline Injection Mercedes 2002

2.4.3 GDI — Mitsubishi

Systém primého vstiiku benzinu je spojovan s automobilkou Mitsubishi, kterd je
vyndlezcem tohoto systému, a vlastni vice jak 200 patentt, které jsou s nim spojeny.
Tento systém dostal ndzev GDI, coZ je zkratka anglického Gasoline Direct Injection, ¢ili
piimy vstiik benzinu. V dnedni dob¢ jiZz tento systém pouZivaji i nekteré jiné
automobilky, napiiklad Renault, Volkswagen, Saab, Citroen a Peugeot. U kazdé
z téchto firem ma systém jiny obchodni nazev, ale vzdy jde samozigmé o feSeni
vychazejici z licenci firmy Mitsubishi.

Prebira mysenku piimého vstriku paliva do vace od dieselovych motora, které
piimy vstiik pouZivaji jiz fadu let. JenZe s benzinem je tento systém daleko sloZitéjsi.
Dukazem jsou zminéné patenty a také délka vyvoje motoru s timto systémem. Ten zacal
jiz pred vice neZ triceti lety. Pritom tento systém byl uveden do sériové vyroby, az
v roce 1996. Sice systém primeého vstiikovani byl predstaven v sériové vyrobé na voze
Mercedes-Benz 300 SL nebo valecné letecké motory, které rovnéz vyuzivali piimého
vstiiku benzinu. Ale automobilka Mitsubishi byla prvni, kter4 zavedla ptimy vstiik
benzinu. Obrézek 2.11 na dal§ strance zobrazuje funkci motoru GDI.
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Obr. 2.11 Negjpodstatnéjsi patentova i‘eSeni nutné pro funkci motoru GDI [2]

Na rozdil od klasického motoru, kde se palivo sméduje se vzduchem pred
valcem v sacim potrubi tésn¢ pied ventilem, je u motoru GDI palivo vstiikovéano piimo
do vélce. NedilezitejSi soucasti je tedy vstiikovat. Ten se sestdva z vysokotlakého
palivového cerpadla, které dodavéa palivo pod tlakem 50 bart do vstrikovacich trysek.
Trysky, umisténé v hlavé vélce, maji také unikatni technické reSeni. Tim je tzv. vitivy
kotou¢. V praxi jde o to, Ze tryska dok&ze menit tvar kuZele vstiiku podle pokyna od
fidici jednotky motoru. DaSim unik&nim feSenim je svisly saci kana. U béznych
motori se pouziva saci kandl vodorovny. Ten by, ale nezgjisoval spravné proudéni
vzduchu do ave véci. U systému GDI jetotiZ nutné, aby vzduch proudil do vélce svisle
k jeho ose. Tak dochézi ve spojeni se specidlné tvarovanym pistem a sacim ventilem
k ptesné tizenému proudéni vzduchu ve valci, které napomaha co nejlepsimu rozvireni

v Ns

nésledn¢ vstiiknutého paliva Dojde tedy k co nejlepSimu a ngrovnomérngjSimu
smiseni paiva se vzduchem a také k co nejidednéjSimu rozmisténi této smési. Toto
rozmisténi je daleZitym predpokladem pro jei bezproblémovy zéZeh a pro co nejlepsi
hoteni. Diky témto reSenim muaZe byt pouZita velice chuda smés vzduchu a paliva
v poméru a 40:1. VSechna tato pouZita feSeni smetuji ke zvySeni U¢innosti motoru

atudiz k vy&&imu vykonu a niZsi spotiebé.
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2.4.4 |DE - Renault

Renault se u svého sysému IDE (injection directe essence — francouzsky: piimy
vstiik benzinu) zaméfil trochu jingm smérem neZ Mitsubishi. Jeho motor totiZz misto
extrémné chudé smési paliva se vzduchem pouZiva vyuziva principu EGR. Cim vy& je
recirkulace spalin, tim menSi jsou energetické ztraty motoru. Motor IDE vyuZiva az
25% spalin ve svém Vélci. To znamend samozigimé podstatnou redukci energetickych
ztrd motoru. JenZe do vélce se tak dostéava podgtatné méné vzduchu, nez u béznych
motori, a tak by nedochézelo ke spravnému spalovani, nebo by se dokonce palivo
viibec nemuselo zaZehnout. Aby byl tento problém odstranén, je pouZito praveé piimého
vstiiku paliva. Presny vstiikovat rozpraduje palivo tak, aby se co nejlépe smisilo se
vzduchem a aby tak mohlo dojit k Gspédnému zé&Zehu. Dokonalé smichéni paliva se
vzduchem ma pak za ndsledek také lepSi hoteni smési. Zvyduje se tak vykon motoru.
PonévadZ ma motor IDE podstatné menSi energetické ztrédty nez béZzné motory, muze
byt v didedku pouZito méné paiva, nez u normanich motori. Vydedkem je tedy
vykonovy nérast zhruba stejny, jako u motoria GDI, spotieba paliva oproti normalnim
motoram klesa i v evropskych podminkéch aZ o 16%, ¢ehoZz motory GDI v Evropé
nedosahuji.

2.4.5 HPI - Peugeot, Citroen

Automobilky Peugeot a Citroen sdruZené do koncernu PSA se vydaly cestou
zdokonaleni systému pouZitého u Mitsubishi. Jgich motory HPI pouZivgji fadu
patentovych feSeni Mitsubishi. Sousttedili se hlavné na zdokonaeni funkce
katalyz&toru. Od motor GDI se tyto motory |iSi pouze vstrikovacem s variabilnim
vstiikovacim tlakem (u GDI i IDE je vstiikovaci tlak konstantni). Pomeér vzduchu
a benzinu u motora HPI muZe byt a7 30:1. Je to tedy jakys kompromis mezi evropskou
a japonskou verzi GDI. Znamend to, Ze Ugpora paliva je pro nas Evropany Vveétsi, nez
u motortt GDI. Rovnéz ale vznika vice oxida dusiku, nez u evropské verze GDI, atak je
nutné pouZzit specidni katalyzator, na jehoz vyvoj se v koncernu PSA zamgrili.
Katalyzétory jsou zde dva a zachytévaji ve svych Utrobéach nadbytecné oxidy dusiku.
As po minuté se viak zanesou a prestavaji fungovat. Proto je pravé po minuté tidici
jednotkou na krétkou dobu (as tfi sekundy) zvednuto dévkovani paliva do motoru
adojde tak k obohaceni palivové smési. Toto obohaceni mé za nésledek zvySeni obsahu

oxidu uhelnatého a uhlovodikt ve vyfukovych plynech. Pravé tyto latky reaguji s oxidy
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dusiku a ty se tak rozkladaji na molekuly dusiku a kysliku, které opousti katalyzétor
spolecné s ostatnimi spalinami.

Vykonovy zisk je opét diskutabilni a zavisi spiSe na naladéni motoru, spotieba
vSak klesa o deset procent oproti norménim motoram. To je hodnota, které se pohybuje
mezi témi, kterych dosahuji motory GDI (témé&f nulova Uspora v evropskych
podminkéch) a IDE (16%). Ze v3ech téchto motora je ale motor HPI nejekologictéjsi

a s prehledem spliwuje i piisnou emisni normu Euro 4, kterazacalaplatit v roce 2005.

2.4.6 Systém Fizeného spalovani SCC (Saab Combustion Control)

Systém tizeni spalovani SCC (Saab Combustion Control) je novy systém fizeni
motoru, ktery byl vyvinut s cilem sniZit spotiebu paliva a vyrazné omezit emise ve
vyfukovych plynech, aniz by se ptitom zhorSil vykon motoru. Pfimichavanim velké
pomérné ¢asti vyfukovych plyni do spalovaciho procesu, je mozné sniZit spotiebu
paliva aZ o 10%, pii soucasném snizeni Skodlivych emisi na hodnotu spliujici
poZadavky americké normy ULEV2 (Ultra Low Emission Vehicle 2), kter4 vstoupila
v platnost v roce 2005. Ve srovnani se soucasnymi motory Saab, poskytujicimi
ekvivalentni vykon, to bude znamenat sniZzeni emisi oxidu uhelnatého a uhlovodikia
téméi na polovinu a sniZzeni emisi oxida dusiku o 75%.

T¥i hlavni sou¢asti koncepce SCC:

Systém SCC je zaloZen na kombinaci ptimého vstrikovani benzinu, proménného
¢asovéni ventili a proménné vzdaenogti elektrod zapalovacich svicek. Na rozdil od
systému primého vatrikovani, béZzné dostupnych na dnednim trhu, systém SCC vyuZiva
vyhod ptimého vsifiku, aniz by ptitom porudl idedini pomér vzduch/palivo (14,6:1 =
lambda 1), ktery je nezbytny pro spravnou funkci klasického tricestného katalyzétoru.
NedalezitejSi slozky systému SCC jsou vstrikovani paiva za pomoci vzduchu (air-
assisted fud injection) s generdtorem turbulence. Vstiikovac a zapalovaci svicka jsou
integrovany do jedné jednotky zvané SPI (spark plug injector). Palivo je vstiikovano
pitimo do valce pomoci stlaceného vzduchu. Tésné pied z&Zehem pdiva je do vélce
vpudténa krétka davka stlaceného vzduchu, zpasobujici turbulenci, ktera podporuje
spalovani a zkracuje dobu hofeni paliva Systéem SCC pouZivd vackové hiidele
s proménnymi vackami, coZz umoZiuje, aby otevirani a zaviréni sacich a vyfukovych
ventila bylo spojité proménné. Tak je mozné piimichédvat ve vaci vyfukove plyny
k nasavanému vzduchu, coZ dovoluje vyuZit vyhody ptimého vstiikovéni a zachovat

ptitom hodnotu lambda = 1 témei za vSech podminek provozu. Ve vélci muzZe byt pri
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spalovani obsazeno az 70% vyfukovych plyna. Presny pomér zavisi na pievaZujicich
podminkéch provozu. Proménnd vzdalenost elektrod zapalovacich svicek a vysoka
energie z&zehu. Vzddenost mezi elektrodami zapalovacich svicek je proménna
v intervalu 1 — 3,5 mm. Elektricka jiskra vychazi z centrélni elektrody kombinované
jednotky SPI (vstrikovac/zapal.svicka) a smétuje bud’® k pevné ukostiené elektrode ve
vzdaenosti 3,5 mm nebo k ukostiené elektrodé na pistu. Proménna vzdalenost elektrod,
spolu s vysokou energii zéZzehu (80 mJ), je nezbytna pro zapalovani smési
vzduch/palivo, kterd je vysoce fedéné vyfukovymi plyny. Energie z&7ehu a vzdalenost
elektrod je proménnd. Pri nizké zatéZi motoru sméiuje jiskra z centralni elektrody na
pevhou ukostienou elektrodu ve vzddlenosti 3,5 mm. Pi vysoké zé&eZi je zézeh
provadén o néco pozdéji a hustota plyni ve spalovacim progtoru je pak piilis vysoka na
to, aby jiskra prekonala vzdalenogt 3,5 mm. V téchto pripadech se misto ukostrené
elektrody vyuZiva hrot na pistu. Podle fyzikdlnich zakoni sméiuje jiskra k elektrodé na
pistu tehdy, kdyZ je jeji vzddenost od centrdni elektrody mensi nez 3,5 mm.

Na rozdil od jinych systémi ptimého vstiiku se v3ak do valce dodéva jen tolik
vzduchu, kolik staci pro dosaZeni lambda 1. Zbytek valce je zaplnén vyfukovymi plyny
z predchoziho spalovaciho procesu. Vyhoda pouZziti vyfukovych plynt misto vzduchu
pro zaplnéni objemu vélce je v tom, Ze vyfukové plyny jsou inertni. Nepridavaji do
spalovaciho procesu Zadny kyslik a neovliviuji tedy pomér lambda 1. Systém SCC tak
nepotiebuje specidni katalyzdtor a funguje dobie s konvencénim tricestnym
katalyz&torem. Kromé toho jsou vyfukové plyny velmi horké, takZe zaujimaji velky
objem apritom je&¢ dodavaji spalovacimu procesu uZitecné teplo.

Systém SCC také prispiva k minimalizaci sacich ztrat. Dochazi k nim tehdy,
kdyZ motor bézZi pti nizké zatéZi a Skrtici klapka neni pln¢ oteviena. Pist ve vélci pak
musi pii nasavani vzduchu béhem saciho zdvihu prekonavat urcity podtlak. Dodate¢na
energie, spotrebovana na staZeni pistu dolu, zpusobuje vySSi spotiebu paliva. U motoru
SCC je do véce dodavano jen takové mnozstvi paliva a vzduchu, jaké je potiebné
vzhledem k provoznim podminkdm v daném okamZziku. Zbytek vélce je zaplnén
inertnimi vyfukovymi plyny. Seci ztraty jsou omezeny, protoZe motor nemusi nasavat
vice vzduchu, neZli je potieba pro dosaZeni lambda 1. Palivové smés ve valcich motoru
vybaveného systémem SCC je sloZena predeviim z vyfukovych plyna a vzduchu.
Vyfukoveé plyny tvoii 60 — 70% objemu spalovaciho prostoru, 29 — 30% zabira vzduch
améné nez 1 % objemu predstavuje palivo. Presné poméry zaviseji na pievaZzujicich

provoznich podminkéch. Obecné plati, Ze pti nizké z&¢Zi motoru se pouZiva vetsi
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pomérné mnozstvi vyfukovych plyna, pii vysoké zéaézi je podil vyfukovych plyna
niZsi. Pro zaZzehnuti smési, obsahujici tak vysoky podil vyfukovych plyna a pro zajisténi
jejiho dostatecn¢é rychlého spdeni, je potieba zapalovaci systém, ktery poskytuje
opravdu kvalitni jiskru. K tomu je potieba mistné aplikovat velké mnozstvi energie.
U systému SCC se proto vyuZiva proménné vzdalenosti zapalovacich elektrod a vysoké
energie zapalovaci jiskry.

25FSI -VW

Systém ptimeého vstrikovani FS| je sloZen ze spaovaciho prostoru, systému sani,
vyfukového systému, palivového systému, zapalovani, snimaca, akenich ¢lena a fidici
jednotky motoru. Vzhledem k néro¢nosti problematiky a zaméieni této prace budou
v Uvodu kapitoly stru¢né popsany principy systému FSI a déle se préace bude vénovat
jen palivovému systému vstiikovani FSI.

2.5.1. Rezimy motoru s pFimym vstfikovanim paliva FSI

Bézné konvencni zaZzehové motory spaluji homogenni (stejnorodou) smeés
palivo-vzduch. Motory FSI jsou konstruované tak, aby v rozsahu ¢éstecné zéteéze mohly
spalovat chudou smés. Diky cilenému vrstvenému plnéni mohou pracovat s vysokym
piebytkem vzduchu. Proces FSI probiha ve dvou z&kladnich provoznich reZzimech — pri

pIné z&¢Zi v homogennim reZimu a pii ¢éste¢né zatéZi ve vrstveném rezimu.

Homogenni rezim
Je-li oteviena skrtici klapka saciho potrubi, proudi nasdvany vzduch do vélce
obéma ¢astmi (horni i dolni) saciho kandlu, ktery je rozdélen délici deskou. Takovéto

privadéni vzduchu dovoluje homogenni reZzim viz obrazek 2.12.

g i
nasavany vzduch H"“-a_— b ~ =

/
Ekrﬁcﬁ;;;kﬂ q/ T —

Skrtici klapka saciho
potrubi - oteviana
délici deska

Obr. 2.12 Schématické znazornéni piFivodu nasdvaného vzduchu p#A homogennim rezimu [6]
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V hornim rozsahu zatéZe a tocivého momentu je Skrtici klapka saciho potrubi
oteviend. Nasdvany vzduch proudi tedy do valce horni i dolni ¢asti saciho kanalu viz
obrézek ¢. 2.13. Palivo je vstrikovano ve fazi sani viz obrézek ¢. 2.14. Pingni valce je
homogenni (14,7 : 1). Tim, Ze ke vstiikovani paliva dochézi ve fézi séni, ma smés
vzduch a paivo dostatek ¢asu k tomu, aby se optimdné promichaa a vytvorila
homogenni smés viz obrézek ¢. 2.15. Spalovani smési probiha v celém spalovacim
prostoru viz obrézek ¢. 2.16.

Ekrtici klapka
Zapalovad svicka

-
f sl

Skrtici klapka saciho — < he
Gl B nlli / ) ———
délici deska -

. S .-
palivo —
vstiikovac ventil
L
nasdvany vzduch
Obr. 2.13 Sani vzduchu [6] Obr. 2.14 Vstifik davky paliva [6]

m"‘—-—
- -
Lo —
hamogenni smés ' \_"I'.- I
vzduchu a paliva

Obr. 2.15 Homogenni smés[6] Obr. 2.16 Spalovani [6]

zapalend smés
vzduch a paliva

Prednosti homogenniho rezimu jsou dany piimym vsttikovanim ve fézi sani.
Vaiiknuté pdivo totiz pro své odpareni potiebuje teplo, které odebird nasatému
vzduchu. Diky tomuto tzv. vnitinimu chlazeni se sniZuje néchylnost ke klepani motoru.

Proto bylo mozno zvySit kompresni pomér, ¢imz se zvySila G¢innost motoru.
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Vrstveny rezim
Vrstveného plnéni motor vyuZiva aZ do oblasti stiednich otétek a zatéZe. Pritom

pracuje svelmi chudou smési A = 1.6 a2 3 . K dosaZeni vrstveného plnéni musi
vstiikovani, tvar spalovaciho prostoru a vnitini proudéni ve valci byt upraveno tak, aby
dodlo k.optima nimu spalovani a zaroven musi byt spinény nadedujici piredpoklady:

motor je v odpovidgici z&¢Zi a ot&kéch

Z&dna emisné relevantni chyba v systému

teplota chladici kapaliny vy&i nez 50°C

teplota , zésobnikového katalyzatoru NOx“ musi byt mezi 250 —-500°C

PlIneni valce pri vrstveném spalovani

zatéZzové klapka v sacim potrubi je uzaviena

odpovidgjici palivo min NATURAL 98 |épe vSak 99 oktani

Je-li krtici klapka saciho potrubi zaviena, proudi nasavany vzduch pouze horni
¢ésti saciho kandlu, ktery je rozdélen délici deskou viz obrazek 2.17. Toto piivadeni

vzduchu umoZziuje ve vrstveném reZzimu vznik pii¢ného viru.

nasavany vzduch ,______h! '-..J < T

Eknicﬂpkﬂ q/ e

Ekrtici klapka saciho
potrubi — uzaviena
délici deska

Obr. 2.17 Schématické znazornéni piFivodu nasavaného vzduchu pii vrstveném rezimu [6]

ProtoZe nasavany vzduch proudi do vélce jen horni ¢asti saciho kandlu (mendim
prifezem), dochézi k jeho zrychleni. Nasaty vzduch ve valci piicné rotuje, vznika tak
pticny vir. Diky tvaru prohlubné ve dn¢ pistu je rotace nasatého vzduchu jesté
podporena viz obrazek ¢. 2.18. Behem komprese se tésné pred tim, neZ zapalovaci civka
vyd4 jiskru vatiikne pod vysokym tlakem (5 aZ 11 MPa) do oblasti zapalovaci svicky
palivo viz obrazek ¢. 2.19. Paprsek paliva je vstriknut piimo k zapalovaci svicce, takze
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obl&tek prakticky nepiijde do styku s dnem pistu, hovorime o tzv. vrstvené smési viz
obrézek ¢. 2.20. Vytvoreny oblatek smési paliva a vzduchu v oblasti zapalovaci svicky
je velmi snadno z&pany a bude béhem komprese zapden. Po zapdleni smés zastava
mezi horici smési a sténou valce vrstva vzduchu. Ta zde puasobi jako tepelny izolant
a snizuje odvod tepla pies stény bloku vaci viz obrazek ¢. 2.21.

i ==

‘ = palivo “"r-—_
"y |r

Obr. 2.18 PFi¢nv vir [6] Obr. 2.19 Vstiik davky paliva [6]

hoficl smés

oblaZek paliva

izolaéni
vrstva vzduchu

Obr. 2.20 Vrstvend smés|[6] Obr. 2.21 Hoieni smési [6]

Dvojité vstrikovani

K vy&e popsanym provoznim reZzimam pribyvaji dva dalsi:

Dvojité vstiikovani pro ohfev katalyzatoru — vyuZiva se pro rychlgSi ohrev
katalyz&toru na provozni teplotu. K prvnimu vstfiku dochézi béhem sani a smés
vzduchu spdivem se rovnomérné rozptyli. Pfi druhém vstiiku se vstiikuje jen malé
mnoZstvi paliva aZ pti fazi komprese. Tato smés shoti pozdgji a tim dojde ke zvySeni
teploty vyfukovych plyna.
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Dvojité vatiikovani pri plné zatéZzi — U ptimého vstiiku dochazi v rezimu plného
zatizeni pii ot&kéch do 3000 min™ k ¢&steznému nerovnomernému rozddleni smési.
Tento nechtény fakt lze eliminovat dvojitym vstiikem. K prvnimu vstiiku dochazi
béhem sani. Vttikuje se cca 70 % davky paliva a vznikla smés vzduchu s palivem se
rovnomerné rozptyli. Zbylych 30 % paliva se vstrikuje na za¢atku komprese. Nedochézi
ke sr&Zeni paliva na st¢nach, vétdina paliva se odpati a dojde k lepSimu rozptyleni

SMEsi.

2.5.2 Palivovy systém piimého vstiikovani FSI

Palivovy systém je sloZen z nizkotlakého okruhu s odvétranim palivové nédrze,
vysokotlakého okruhu. Pred vliastnim popisem jednotlivych ¢asti je tieba piipomenout
vstiikovaci tlaky u neprimého vatiikovani paliva s primym. Pro ndzornost jsou piiloZeny

i vybrané vstiikovaci systémy u vznétovych motora.

MPI — Multi Paoint Injection (nepiimé vstiikovani benzinu) .................. 0,3-04MPa
FSI - Fuel Stratified Injestion (piimé vstiikovani benzinu) ..................... 3—12 MPa
TD -WD WirbelKammer (neptimé vsttikovani nafty) ..................... ... 10-13 MPa
TDI —VEP VertélerEinspritzPumpe .........coeovvvvivie e i venveen.....100 — 130 MPa
TDI —CR Common Rail (HDI, JTD ...) t.uiiriiiiieiiiie e e e 140 -170MPa
TDI —PD  PumpeDiiSe ........cccoevviiiiiiie e e e e 2. 180 — 220 MPa

Nizkotlaka ¢ast

Nizkotlaka ¢ast palivového systému se sklédé z palivové nédrze, elektrického
palivového cerpadla, palivového filtru. Komponenty maji za Ukol zadrZet, dopravit
a vycidtit palivo. Palivo je déle tlateno do vysokotlakého palivového cerpadla. Schéma

nizkotlakého palivového okruhu je zarazeno v priloze 2.

Odvétravaci soustava palivove nadr ze

Odvétravaci soustava pdivoveé nadrze je tvorena nadobkou s aktivnim uhlim
a regeneracnim ventilem. Omezuje emise HC, které vznikaji odparovénim paliva
zeiména v paivové nadrzi. Aktivni uhli zadrZzuje benzinové vypary piivedené
odvétrévaci hadickou palivové nadrze. Aby bylo aktivni uhli opét regenerovano, vede
dalsi hadi¢ka z nddobky do saciho potrubi. Pri provozu vzniké v sacim potrubi podtlak.

Ten zpisobi, Ze je vzduch z okoli nasavan pres aktivni uhli, kde strhava naakumulované
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palivo, které je poséze spdeno v motoru. Regeneracni ventil umistény na hadi¢ce
k sacimu potrubi reguluje regeneraci aktivniho uhli  (promyvéni). Jde
o elektromagneticky ventil, ktery je oteviran pravouhlym impulsem z fidici jednotky

motoru. Schéma odvétrévaci soustavy je zarazeno v priloze ....

Vysokotlaké ¢ast

Vysokotlaka ¢ast palivovéno systému je doZena ztéchto ¢asti: vysokotlakeé
¢erpadlo, zasobnik pdiva, snima¢ vysokého tlaku paiva, omezovaci ventil, vstiikovaci
ventily. Jejim hlavnim dkolem je vytvorit optimalni smés vzduchu a pdiva. Schéma

vysokotlakého palivového okruhu je zarazeno v priloze ....

2.5.3 Komponenty a sou¢asti primého vstirikovani paliva FS
pomamka: Popisem komponentu palivové soustavy se zabyvA kapitola

» 1.1 Komponenty palivové soustavy zaZehového motoru 1,8 TS .

Snimace a akéni ¢leny

Systém ptimého vstrikovani FSI vyuZiva snimaci, které jiz byly pouZity
u predchézejicich vsttikovani. Pro zjidténi oté&ek motoru je pouzivan indukeni snimagé
polohy klikové hridele. Otécky vackove hridele snima Halluv snimag. Motor marovnéz
snimace klepéni, prostrednictvim téch, zji&'uje fidici jednotka, zda nedochazi
k detonacnimu spalovéni a tidici jednotka poté upravuje bod zéZehu. Snimani teploty
motoru je prostiednictvim NTC. Snimae tlaku paliva je podrobn¢ popsan v kapitole 1.1.

K snimacam lze jedt¢ zaradit lambdasondu.

Modul pedalu plynu

Peda plynu je zcela nové konstrukce. Oproti predchézejicim typam uZ nemé
Zadné mechanické spojeni a vnitini pohyb jednotlivych segmenti uz také neni
mechanicky. Pedd plynu rovnéZ nepotiebuje Zadné setizeni jako u prededlych typa. Je
rovnéZ kompatibilni pro pouZiti i v dieselovych motorech. Plyn nemé Z&dné treci
edementy funkeni plochy. U drivéjSi koncepce dochézelo k zévaddm na trecich
elementech v dasedku pasobeni napt. soli. Diky absenci magnetickych materiélt je po
celou dobu Zivotnosti stejny signdl. Nedochézi ke débnuti magneti. V3echny
komponenty (pedd, kick—-down — pro automatickou prevodovku, a doraz) jsou

integrovany do jednoho celku.
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M otor management

Je pouzit motor management BOSCH MED 9.5.10. Motor management je jiz bez
meéfiée mnozstvi nasdvaného vzduchu. Systém pouziva jako hlavni tidici veli¢inu tlak
v sacim potrubi. Tento systém je pouZit viibec poprvé u motori FSI. Snimac zééze
umistény v sacim potrubi snim& tlak v sacim potrubi. PouZivad nésledujici signaly
snimaca:
- okolni tlak kolem snimate nadmoiské vy3sky zabudovany v fidici jednotce motoru.
- teplota nasdvaného vzduchu ze snimace zabudovaného pired Skrtici klapkou
- poloha skrtici klapky
- tlak ateplota v sacim potrubi pomoci Duo-snimace v sacim potrubi
- nastaveni ventilu zpétného vedeni vyfukovych plyna
- poloha zatéZové klapky

- polohasaci vacky
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3. Popis vyr oby vyukového panelu

V této casti préce bude struéné popsana samotna vyroba vyukového panelu
palivové soustavy zaZehového motoru se vstrikovanim. Vytvoril jsem niZe uvedenou

osnovu postupu praci, podle které jsem postupoval pii vyrobé panelu.

Osnova postupu praci:

- priprava podkladové desky

- vybér aobgtarani vhodnych souc¢asti pro osazeni panelu
- névrhrozloZeni soucésti ainformacnich popisek na panel
- pfipravasoucasti

- 0sazeni vyukového panelu soucastmi

- ptipravaaosazeni panelu informacnimi popiskami

3.1 P¥iprava podkladové desky

Pri konstrukci vyukového panelu byla zohlednéna moznost umisténi vyukového
panelu do z&vésné skrinky. Pro usnadnéni piipadné montéaZe do zavésné skiinky byly
rozmery desky zmenSeny o 50mm. Jako nejvhodngjsi materid se mi jevila laminovana
drevottiskové deska tzv. ,Lamino®. Vzhledem k nevelkeé Siti ptipravovanych zavésnych
skiinék jsem zvolil variantu o tlousce 1,2 mm, ktera byla ngdlabsi. Po uvéZeni jsem
nakonec zvolil bilou barvu, ktera se jevila jako neimén¢ ruiva Bily podklad je vhodny
i pro prehlednost celého panelu. Z praktickych i estetickych davodu jsem jesté desku
opatiil nazehlovacimi hranami v barvé desky. Na obrézku 4.1 jsou uvedeny celkové

rozméry zavésné skiinky. n

Obr. ¢ 3.1 Zavésna skiirika s celkovymi rozméry
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3.2 Vybér vhodnych souéasti pro osazeni panelu
V ndvrhu koncep¢niho feSeni vyukového panelu v druhé kapitole, bylo

rozhodnuto na vyukovy panel vysavit kompletni palivovou soustavu jen jednoho
systému. Predevdim z diavodu zachovani prehlednosti vyukového panelu. Ostatni
palivové systémy jsou prezentovany v bakal érské préci.

SloZeni palivového systému motoru VW 1,8TS| 118 kW, ktery byl vybran jako
zéstupce moderniho agregdtu, je popsano vedruhé kapitole. S obstaravanim
komponenti mi pomohli zaméstnanci oddéleni technického vyvoje motori firmy Skoda
— Auto. Soucésti vysokotlaké ¢asti palivové sougtavy byly demontovény z motoru, na
kterém byly provedeny klimatické zkousky. Dily nizkotlaké ¢asti palivové soustavy

jsou nové, jedté nemontovane dily. V3echny dily jsou plné funkeni.

3.3 Navrh rozlozeni soucasti a informaénich popisek na panelu

Po obstardni sou¢asti jsem navrhl jejich nejvhodnéjSi rozmisténi na panelu.
Rozdélil jsem panel na dve oblasti. Prvni oblast predstavuje nizkotlakou ¢ast palivového
systému doplnénou o odvzdudiovaci soustavu palivové nadrze. Druha ¢ast piredstavuje
vysokotlakou ¢ast palivové soustavy. Umisténi jednotlivych komponentt jsem volil tak,
aby byl panel co ngptehlednéjsi a z umisténi na panelu vyplyvalo rozmisténi soucasti
na voze. Do volnych prostor na panelu jsem navrhl informacni popisky, které dopliuji

informace jak o celém palivovém systému, tak i o jeho jednotlivych soucastech.

3.4 Priprava souéasti
Soucéasti byly rozdéleny do dvou skupin:

1) Na soucésti, které by mohli podouZit pii praktické vyuce diagnostiky. Tyto
soucasti byly zachovany v ptvodnim funkénim stavu a po oci&téni byly
ptipraveny pro umisténi na vyukovy panel. Mezi tyto soucasti byly vybrény:
modul palivového cerpadla, regeneracni  ventil, vysokotlaké cerpadlo,
vstiikovaci ventily a snimat tlaku paliva

2) Soucédsti bez daSiho vyuZiti, které jsem opattil vhodnym tezem. Mezi tyto
soucasti byly vybrany: nadobka s aktivnim uhlim, palivovy filtr a z&sobnik tlaku
paliva (palivova lista).
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3.5 Osazeni souéasti na vyukovy panel

V této ¢ésti bylo nutné rozmyslet zpasob, kterym co nejvyhodngji jednotlive
Casti soustavy pripevnit k podkladové desce. Soucésti z prvni skupiny dila uréené
k dal§imu pouziti jsou upevnény na panel s piihlédnutim na jejich snadnou demontéz
a montéZ na vyukovy pane, bez pouZiti n&fadi. Soucasti z druhé skupiny dila jsem

upevnil napanel na pevno.

3.6 Priprava a osazeni panelu informaénimi popiskami

V podledni fézi praktické ¢ésti jsem se zabyval navrhem a vyrobou informacnich
popisek. Tyto popisky mély za Ukol popsat jednotlivé ¢ésti a jejich funkci v systému
a pomoci tak studentim, co nejlépe pochopit danou problematiku. Popisky jsou
vytisteény na ¢tvrtky forméu A4 a dale kvali odolnosti a lepsi estetice zataveny do
plastové félie. Popisky zatavené do fdlie jsem pak pripevnil na podkladovou desku

pomoci oboustranné lepici pasky.

3.7 Zhodnoceni vyroby vyukového panelu

Vyrobou tohoto panelu jsem se snaZil umoznit studentim nahlédnout do Utrob
systému, bez kterého by sprévné funkce zadZzehového motoru nebyla mozna. Pomoci
skutecnych soucastek, které jsem pro tento Ucel osadil na panel v fezu nebo je doplnil
obrézkem, s mohou studenti snadngji piedstavit rozméry, tvar, funkci a umisténi

jednotlivych ¢asti systému.
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Zavér:

Tato prace by méla podouzit viem, ktefi maji zdem ziskat uceleny pohled na
problematiku palivovych systémia z&ehového motoru, predevdim je v3ak uréena
studentam Univerzity Pardubice Dopravni fakulty Jana Pernera.

Préce je rozdélena na dvé stéZejni ¢ésti. V prvni ¢ésti préce jsem se snail
Ctendre uvést do problematiky tvorby smésy paiva se vzduchem a seznamit se
z&kladnim rozdélenim palivovych systémiu. Néasledné jsem piistoupil k popisu
jednotlivych pdivovych soustav a popisu jeich komponenti. V textu jsou vioZeny
obrézky z divodu znazornéni a snazSiho pochopeni vysvétlované problematiky.

Druha ¢ést préce se jiz zamétila na samotnou tvorbu vyukového panelu. Cilem
tohoto vyukového panelu je jasn¢ a prehledné zobrazit zvoleny palivovy systém.
Predstavit jeho jednotlivé komponenty atim ulehcit pochopeni jgjich funkce. Myslim si,
Ze zvoleny systém primého vstiikovani benzinu TSI koncernu VW piedstavuje moderni
koncepci palivové soustavy. Z tohoto divodu se domnivém, Ze vyukovy pane bude
predstavovat béZzné pouZivany palivovy systém zaZzehovych motord i v budoucich
desetileti.
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Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

1) Zakladni informace

Motor 1,8 TSI
Zazehovy motor koncernu VW s oznacenim 1,8 TSI je ¢tyfvalcovy, turbodmychadlem preplfiovany motor o objemu valcu 1,8l
/1798 ccm, dosahujici maximalniho vykonu 118 kW pfi 4500-6200/min a to¢ivého momentu 250 Nm pfi 1500-4500/min.

Pouziva pfimého vstfikovani paliva do valce FSI, ktery pfispiva nejen k nizsi primérné spotfebé paliva, ale i splnéni exhalacni
normy Euro 5.

Systém pfimého vstfikovani paliva do valce FSI

Tento systém vyuZiva dva zakladni provozni stavy motoru: homogenni spalovani a vrstvené spalovani. Pfi homogennim
spalovani obrazek 1 je pomér vzduch /palivo 14,7:1 tzn. A=1. Nasavany vzduch do vélce proudi celym prafezem saciho kanalu,
nedochazi tak k vifeni smési ve valci a davka paliva je vstfikovana b&éhem sani. Pfi vrstveném spalovani motor pracuje s velmi
chudou smési A=1,6 az 3. K zapéleni takto chudé smési je tfeba ve spalovacim prostoru dosahnout vhodného vifeni ve valci
tak, aby se v okamziku z&Zehu v oblasti zapalovaci svicky vyskytovala smés homogenni. Vrstveny provoz dosahuje
priznivéjSich hodnot spotfeby paliva, ale nelze ho vyuzivat v celém rozsahu motoru. Tato oblast je omezena, protozZe

se stoupajicim zatizenim je nutna bohatSi smés a také se stoupajicimi otdékami motoru se ¢as na pfipravu smési stava
nedostacuijici.

Spalovani chudé
smési vyiaduje

Pfi plném zatiZeni

s& spaluje zadu
homogenni smis, :lg:;l:;\:l&lhigmni
RESAvARS vodueh vzduchu, které

proudi celym
fiifezam saciho

nalu,

vznika zaZenim
saciho kandlu

a zvldstnim
tvarem dna pistu.

Obréazek 1 — Homogenni spalovani Obréazek 2 — Vrstvené spalovani



almkiricke
palvowd ferpadic

napdjeci napsli
wystupni signdl
westupnd signdl

o riddrE

bz Heku
e 005 ak 0.8 MPa = nizky Hak

e 5817 MPa—wysoky tlak

Obrazek 3 — Schéma palivového systému motoru 1,8 TSI
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Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

3) Nizkotlaka ¢ast

Palivovy systém
Palivovy systém zazehového motoru plni podstatnou Ulohu potfebnou pro funkci motoru a to: zadrzuje, Cisti a dopravuje palivo,

ale nejpodstatnéjSi funkce palivového systému je tvorba smési vzduchu a paliva. Sklada s z nizkotlaké, vysokotlaké Easti,
jejichz konstrukce odpovida pozadavkam pfimého vstfiku paliva do valce FSI.

Nizkotlaka éast

Schématické usporadani nizkotlaké ¢asti zobrazuje obrazek 3. Je sloZzena z palivové nadrze, modulu palivového ¢erpadla,
palivového filtru a snimace tlaku paliva. Jejim hlavnim Ukolem je zasobovat vysokotlakou ¢ast dostate¢nym mnoZzstvim €istého
paliva.K nizkotlaké ¢asti patfi i systém odvétrani palivové nadrze, ktery je sloZzen z nadobky s aktivnim uhlim a regeneracniho

ventilu.

snimaé flaku paliva
fidic jednotka mizky tlak
palivového derpadla :

pojistny ventil

¥
RN,

iy .
pivodni palivove vedeni

palivovy filtr

elekiricksa

palivowd nadré
palivové ferpadlo :

.""..

Obréazek 4 — Nizkotlakéa ¢ast



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

4) Odvétravaci soustava palivové nadrze

Odvétravaci soustava palivové nadrze omezuji emise HC, které vznikaji odpafovanim paliva zejména v palivové nadrzi.
Aktivni uhli zadrZuje benzinové vypary pfivedené odvétravaci hadi¢kou palivové nadrze. Aby bylo aktivni uhli opét
regenerovano, vede dalSi hadi¢ka z nadobky do saciho potrubi. Pfi provozu vznika v sacim potrubi podtlak. Ten zpUsobi, Ze
je vzduch z okoli nasavan pres aktivni uhli kde strhava naakumulované palivo, které je po sléze spaleno v motoru.
Regeneracni ventil umistény na hadi€ce k sacimu potrubi reguluje regeneraci aktivniho uhli (promyvani). Jde

o elektromagneticky ventil, ktery je oteviran pravouhlym impulsem z Fidici jednotky motoru.

i

Obrazek 5 — Odvétravaci soustava palivové nadrze

1 - Vedeni od palivové nadrze 2 - Nadobka s aktivnim uhlim 3 - PFivod €erstvého vzduchu
4 - Regeneracni ventil 5 - Vedeni k sacimu potrubi



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW
5) Vysokotlaka ¢ast

Vysokotlake cerpadlo
Ctyfnésobna £
vacka

Regula¢ni ventil vysokého tlaku

Vysokotlak4 €ast

Schématické usporadani vysokotlaké
¢asti zobrazuje obrazek 1. Je sloZzena
z vysokotlakého Cerpadla, zasobniku
paliva, vstfikovacich ventilu a snimace
tlaku paliva. Jejim hlavnim Ukolem

je vytvofit optimalni smés vzduchu

a palivartj.:

- davkovéni paliva

- asovani pocatku vstfiku 1
- rozprédeni paliva 3 : W .

Privodni palivové vedeni

%

‘Snimac tlaku paliva
- vysoky tlak

Elektromagneticke vstiikovaci ventily

Obréazek 6 — Vysokotlaka ¢ast



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

6) Modul palivového Cerpadla

Je umistén z hora v nadrzi paliva, nazyvéa se proto jako Elektricky konektor

IN TANK. Integruje v sobé elektrické palivove Cerpadlo, Vytlagny vivod :‘ Vratny vyvod

palivové sitko a méfi¢ hladiny v palivové nadrzi.

Palivové ¢erpadlo pracuje s konstantni tlakem 4 bar.
Tento systém dopravuje jen tolik paliva kolik

je momentalné potifeba. Palivové ¢erpadlo je napajeno
nizsim elektrickym napétim ¢imz je sniZzeno nebo
zvySeno dopravni mnoZstvi. Palivove ¢erpadlo ma svou
fidici jednotku kter& je umisténa v jeho tésné blizkosti.
Reguluje nizkotlaké dopravni mnozstvi z 30 I/h az

na 180 I/h.

Sitko v sacim vedeni umisténé ve spodni ¢asti modulu
zabranuje nasati hrubych nedistot v palivové nadrze.

Odporovéadraha

Méfri¢ hladiny v palivové nadrZi je tvofen plovakem,

ktery sleduje hladinu a pfes mechanismus je jeho pohyb ' I T i | { Plovak
prfenaSen na odporovou drahu. Okamzit4 hodnota [ Lol e s
elektrického odporu odporové drahy je jako napétovy %M‘J———_—_:—J’r *"1"‘“—%:?.,;—
signal zpracovana RJ na objem paliva v palivové nadrzi. * a\\é‘:\\
Sani + sitko = @A)

Obrazek 7 — Modul palivového éerpadla



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

7) Cisti¢ paliva (palivovy filtr)

Necistoty nepfiznivé ovliviuji vlastni funkci vstfikovaciho
zafizeni. Zejména pak proniknutim do vysokotlaké ¢asti
a pripadné muze dojit k poSkozeni vysokotlakého
Cerpadla nebo vstfikovacich ventila. Palivovy filtr

je konstruovan tak aby zachytil co nejvic necistot. VloZzka
Cistice ma poérovitost 10nm pro lepsi zachytavani

i nejmensich ¢astecek Spiny. Interval vymeény filtru

je zavisly na objemu filtru a znecisténi paliva.

Papirovavliozka Sitko Opérna desticka

Obréazek 8 — Rez palivovym filtrem

Obréazek 9 — Rez palivovym filtrem



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

8) Vysokotlaké palivoveé Cerpadlo

Cerpadlo ma tyty hlavni tkoly: zvysit tlak paliva z 0,4 Mpa na 12 Mpa a zajistit co nejmensi kolisani tlaku paliva v zasobniku
paliva. Sklada se ze tfi hlavnich skupin:vlastni jednopistkové ¢erpadlo, regulétor tlaku paliva, tlumici element.

Vysokotlaké éerpadlo

Je jednopistkové Cerpadlo, pohanéné nepretrzité prostfednictvim vackového hfidele. Pro kazdy vstfik je nutny jeden pohyb
pistku, to zajiStuje ¢tyréinna vacka. Ta pohybuje pistkem ¢imz vzrasta tlak paliva v prostoru vysokého tlaku. Dosahne-li tlak
pozadované hodnoty, je palivo odvedeno pomoci regulatoru tlaku paliva do zasobniku paliva (palivové listy).

Regulator tlaku paliva

Zajistuje pozadovany tlak v zasobniku paliva. Jde o elektromagneticky ventil ovladany RJ motoru na zéakladé signalu

ze snimace tlaku v palivové listé.

Tlumici element

Vysokotlaké erpadlo musi mit
tlumici element, ktery brani
rezonanci ¢erpadla. Regulator

je vlastné pruzina a membrana
zafazena do vysokotlakého okruhu
Cerpadla.

pfipojka nizkotlakého

pist ovladani ventily prvek k turmeni pulzaci palivavého vedeni

pfipojka vysokotlakeho
palivoyého vedeni
sad ventil

civka ¥
prostor wysokého tlaku
—  Nizky tlak
—e VysOky tlak

saci ventil

pist

Obréazek 10 — Vysokotlaké palivové ¢erpadlo




Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

9) Palivova lista (zasobnik paliva)

Ulohou palivové listy je zajistovat vstfikovacim ventilam tlak paliva a dale dostate¢né mnozstvi paliva uréeného
k vyrovnani pulzaci.

misto pro snimac tlaku
paliva — vysoky tlak

misto pro
pojistny ventil

palivova lista

Obréazek 11 — Palivova lista



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

10) Vstfikovaci ventily

Ukolem vstfikovaciho ventilu je palivo davkovat a rozptylit
na co nejmensi ¢astecky. Ventil je ovladan elektrickymi
impulsy z fidici jednotky motoru, které vybudi
elektromagnetickou civku a tim pfitahne kotvu spojenou

s jehlou trysky. Nap4jeci napéti dosahuje az 90V coz

je nezbytné pro dosazeni velmi kratké doby otevieni ventilu.
Po otevfeni vstfikovaciho ventilu je palivo v disledku rozdilu
tlak( vstfiknuto do spalovaciho prostoru.

Obréazek 12 — Pozice vstiikovaciho ventile v hlavé motoru

elektro-
| magn eticka

| civka

kotva

™

jehla trysky

teflonows tésnani

Obréazek 13 — VstiAkovaci ventil v fezu



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW

11) Snimac tlaku paliva

Snimac¢ tlaku paliva méfi tlak paliva v palivové
listé. Udaj o velikosti tlaku je pfenaSen do fidici

jednotky motoru a slouZzi k regulaci tlaku paliva.

Vyhodnocovaci elektronika je umisténa

ve snimaci a je napéjena napétim 5V.

Se stoupajicim tlakem paliva klesa odpor a
zaroven vzrista hodnota napétoveho signélu.

svorkovnice

/

kontaktni
mustek

télaso snimate

desticka [-l';I

distanéni
krouzZek
plipojka

vysokaho tlaku

snimaci priek

Obrazek 14 — Snimac tlaku paliva



Palivovy systém zazehoveho motoru VW 1,8 TSI; 118 kW
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