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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je zafhena na systém Common Rail. Z celé této bakké&prace vyplyva,
Ze systém Common Rail pav automobilovém gmyslu mezi top“ systém. Je tedyeimé,
Ze dany systém vyhovuje vSem dneSnim poZadaykkteré musime brat v potazip
konstrukci automobilu. Proto je tato bakaka prace zasiiena hlav na popis prvik tohoto
systému. R bliz§im zkoumani této problematiky, jsem dale elok za¥ru, Ze sdruzené
vstiikovaci jednotky jako takové, jsou schopny se vpaivsystému Common Rail.

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on the Common Rail sys@n the whole this work shows that
the Common Rail system is one of the top systetharautomobile industry. It is thus clear
that the system conforms to all current requiresienhich must be taken into account when
designing the car.Therefore, this bachelor thegiades mainly on the description of this
system.When closer examination of this issue,d atscluded that the combined injection
units as such are able to cope with the Commondyaiem.
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1. UVOD

Celou mou bakafdkou praci jsem sedhza ukol zabyvat systémem ,Common Rail
v osobnich automobilech” a specializovat $edpvSim na jeho séasti, stavbu a princip
funkce. Déle se ma prace zabyva diagnostikou aummisti tohoto systému a srovnava ho
s konvernim vstikovacim systémem ,sdruZzené fikbvaci jednotky“. Jelikoz jsem se
rozhodl podivat se na téma troSku oldgicaabrousil jsem i do historie.

Co to vlast je systém Common Rail? \tgkladu tento nazev znamena SPONE
POTRUBI nebo SPOLENY ZASOBNIK. Common Rail je vsikovaci soustava, coz je

.....

prvniho naséti az po ¥#nuti do valce motoru.

Prad je tento systém vyjintay? Neustély ndist poZzadavk na parametry motoru se
jiz nedaly uskut&novat starymi typy vsikovacich soustav a systémProto bylo nutné
vymyslet systém, ktery jeSzvysi vstikovaci tlaky, zpesni ptibéh vstikovani a fjde dolie
a snadno regulovat. Tohle vSechno spoléhtimi systém Common Rail, a tdégulevSim diky
jiz zminovanému spolmému zasobniku, ve kterém je palivo pod tlakem tdérigiipraveno.

Systém Common Rail je vs&asné dob jednoznéné nejpouzivasSi systém
vstiikovani u osobnich automobil vzhledem k tomu, Ze splje i ty nejgisnejSi normy a
pozadavky a vyrobci jej stale modernizuiji, je pipatobné, Ze jeho existence jen tak brzy
neskowi.
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2. VZNETOVE MOTORY A VST RIKOVACI SYSTEMY
2.1. HISTORIE A PRINCIP VZN ETOVYCH MOTOR U

O vzretovém motoru se fiteme deoist jiz v 19. stol. O &hto motorech se zminil
Rudolf Diesel, a toi@sreé na své pednasce v Mnichav Jak napadl pana Diesela pfdento
motor? Uvadi se, Zefiginou je Malajska trubice. Tato trubice je viastwyborre tésnici
trubice s pistem, kter4 na svénedibsahuje hidavinu.

Praw pist nam umatuje velky tlak. Tohoto tlaku dosahneme &tiaim daného pistu.
Vzduch, ktery je okolo, se velice rychle dostangakavysokou teplotu, Ze vzniti Havinu.
Tomuto jevu, ktery prévnastal, séika kompresni zapalovani.

Jak jiz vime, kazdy motor magvprincip. Tento princip se pokusim stnd popsat
nize.

Do vzduchu, ktery je ve fazi sleni vstikneme h#élavinu. Diky teplému vzduchu se
tato hdalavina ihned zapali. Jako dalSi faze nastupuje w§poi zplodin a optovné nasati
vzduchu, ktery se @p stlati.

Praw diky vzretovému motoru pan Diesel velice rychle zbohatl. cJgkalivo
v tehdejSi dob pouzival velice levné a dostupné zdroje (olej m&eni, atd.). U nafty
zaznamenal velice dobré vysledky, a tak neni diewjafta se pouziva az dodnes.

Prvni opravdu velmi vyznamnou podporu dostal Diesgltovarny MAN (sidlem
v Némecku), ktera se specifikovala na vyrobu kamion

Velkou vyhodnou vzétovych motot je:

» Vysoka tazna sila v nizkych étaach,
» Dvojnasobny porer G¢innosti, nez-li maji parni stroje.

Pan Diesel &l tomu, Ze motory vyuZiji 73 % paliva. Pravda by jin4. V dob, kdy
byl vzrétovy motor vynalezen, bylatinnost 20 %, dnes je to dokonce az 50 %.

Kde ale nemohly vatiové motory zabodovat delSi dobu, byly USA, kdele@RD,
ktery vyralgl benzinova auta. Pronikly jen diky ekonomicke iknirotoze byly levijSi. [14]

2.2. DRUHY VSTRIKOVACICH SYSTEM U

V dnesni dob se dba u vzitovych motot o zvySeni tdivého momentu, coZz znamena
zvySit vykon a snizit sptgbu, hluk a Skodliviny. fdpokladem k tomuto cili jeffmé
vstiikovani. Pra¢ u primého vstikovani jsou mnohem vySSi tlaky, nez-li u tiepého
vstiikovani.

Vzn&tové motory jako takové se mohodlitna:

» S nepimym vstikovanim paliva,

» S primym vstikem paliva.
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Mezi vzrétové motory s nefmym vstikem paliva paf motory s pedkomirkou ci
vitivou komirkou.

Obr. 2.1. - Spalovaci prostor vtového Obr. 2.2. - Spalovaci prostor vtového
motoru s pedkomirkou [3] motoru s vivou komirkou [3]

Mezi vzrétové motory sfmym vstikem paliva pat negasgji motory
s prstencovym a kulovitym spalovacim prostorem:

Obr. 2.3.— Prstencovy spalovaci prostor Obr. 2.4.— Kulovity spalovaci prostor
vzrétového motoru sifimym vstikem vzrtového motoru simym vstikem
paliva [3] paliva [3]
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Spravnym tvarem dna pistu Ize dé&sk uspokojivému veni, a tim i dostatmému
promiseni paliva se vzduchem. Nejvice pouzivanarghluber ve dré pistu, protoze je
vyhodna z hlediska ekonomickéhocelného.

Obr. 2.5.— Spalovaci prostory ve dnu pistu $tovych mototi s gimym vstikovanim [3]

Vyhody motoru s fimym vsftikovanim

- mensi spdtba paliva,
- leh¢i spuséni motoru pi nizkych teplotach,

- snadwjSi konstrukce hlavy motoru.

Nevyhody motoru sitimym vsfikovanim

- menSi hodnotaigdniho efektivniho tlaku
- vy$Si maximalni tlakbnamahani saiésti),

- vétSi pozadavky na jakost paliva. [3]

2.2.1 SYSTEMY VSTRIKOVANI NAFTY
» RADOVA VSTRIKOVACI CERPADLA

Princip tohoto systému je jiz umdst v nazvu, tedy kazdy valec motoru ma jedno
svojecerpadlo, které se pohybuje pomoctksaa pistu. Tat@erpadla jsou srovnana
v fack.

» STANDARDNI RADOVA VSTRIKOVACI CERPADLA
» RADOVA VSTRIKOVACI CERPADLA SE ZDVIHOVYMI SOUPATKY

OdliSuje se oproti klasickémiiadovému cerpadlu tim, Ze na pistderpadla ma
zdvihové Soupatko, které umage znenit pacatek vstiku.

10
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» ROTACNI VSTRIKOVACI CERPADLA

Maji regulator otéek a regulator sipsuvnikem vsiku. Vyhodou je pouze jedno
¢erpadlo pro vSechny véalce motoru.

» ROTACNI VSTRIKOVACI CERPADLA S AXIALNIM PISTEM

Pomoci vakového kotode se otéi rozclovaci pist, ktery naslednrozdava palivo
pod tlakem do valic

» ROTACNI VSTRIKOVACI CERPADLO S RADIALNIMI PISTY

Toto ¢erpadlo ma dva adyti radialni pisty a vékovy krouzek, jehoz pootenim se
meéni pacatek vstiku. Cerpadlo vytvéi poZzadovany tlak a dodava palivo.

» SAMOSTATNA JEDNOVALCOVA VSTRIKOVACI CERPADLA

Maji podobny princip jakdgadova vstikovaci ¢erpadla, avSak nemaji svojidkavou
hiidel. Zména pa&atku vstiku Ize provést festavenim metienu.

> SDRUZENA VSTRIKOVACI JEDNOTKA
Tento systém si podrobmpopiSeme v kapitole 5.1.

> CERPADLO — VEDENI — TRYSKA

Cinnost tohoto systému je principiélstejna jako u sdruzené fikbvaci jednotky.
Tryska acerpadlo jsou propojeny kratkym vedenim. Zde plagi,kazdy valec ma
jednu svoiji jednotku. [2, 3]

Obr. 2.6.— Systém vsikovani nafty
cerpadlo — potrubi — viskovac [3]

1 — vstikovar

2 — motor

3 —tryska

4 — elektromagneticky ventil
5 — piivod paliva

6 — vysokotlakéerpadlo

7 - vacka

11



Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Brno 2009

3. VLIV PARAMETR U VSTRIKOVACICH SYSTEM U
NA PARAMETRY MOTORU

3.1. PARAMETRY MOTORU

s

Tato kapitola se zabyva vlivem iyi&bvani a jeho paraméirna nejdlezitjSi
parametry motoru, tedy na jeho sgttu, emise a hluk. Je jasné, Ze vyrobci se snazhny
tyto parametry snizit na minimum a nuti je k torak ¥isné normy, tak i, vifppadt spoteby,
zakaznici.

3.1.1. EMISE VYFUKOVYCH PLYN U

NejzavazijSi zn&isteni atmosféery se jednozér@ deéje vyfukovymi plyny z osobnich
automobil, konkrétré jejich motofi. Velké mnoZstvi automoliila iznorodosti populaitje
o to zavazysi, Zze se vzniklé populanty usazuji do vrstvy aféoy, kterou dychame. To ma
negativni vliv jak na lidské zdravi, tak i na rastlou vegetaci a zivotni prdsti. Proto jsou
také sodasné emisni limity velmiifisné. Jiz v roce 1992 byla zavedena prvni norma@UR
pro zazehové i vamové motory a dodnes se staldgigpuje. V brzké dob zatne platit norma
EURO 5, kterou schvalil evropsky parlament, coz grp predstavu znamenalo sniZeni
pevnych¢astic na 5mg/km (o 80 procent) a okidusiku na 200mg/km (o 20 procent).

Slozeni vyfukovych plyn

» CO - oxid uhelnaty

Toxicky plyn bez barvy a zapachu. Jeho dlouhodaterkovani ize byt smrtelné,
protoZze na sebe v krvi vaZze hemoglobirgla nebude mit dostatek kysliku. Vznika
jako produkt nedokonalého spalovani. Hlavni vlijetao vznik ma bohatost sisi.

» HC — nespéalené uhlovodiky

Druhy nespéalenych uhlovodikjsou: nasycené, nenasycené a aromatické. VSechny
drézdi pokozku a maji narkotick€idky. Kazdy z nich m& ale &y charakteristicky
zapach. Vznika aft jako produkt nedokonalého spalovani.

» NOx — oxidy dusiku

Vznikajici oxidy: oxid dusnaty (NO), oxid dugly (NO,) a oxid dusny (AO). Vznik
téchto oxidh zpasobuji vysoké tlaky a teploty ve spalovacim prast@xidy dusiku
maji negativni vliv na dychaci soustavu.

» CO, - oxid uhli¢ity

Neni jedovaty a dava vyp&¥ o technickém stavu motoru a jeho &sti. Jeho
uvoliovéani do atmosféry ma z#ignu sklenikovy efekt.

» SO, — oxid sFi¢ity
Podil tohoto oxidu v emisich stale klesa.
» PM (Particulate Matter) — pevnécastice

Jsou karcinogenni a skladaji seiz€dsti: saze¢éké uhlovodiky a sulfaty. [4, 15]

12
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3.1.2. HLUK MOTORU

Z osobnich automoliil vychazi ti druhy hluku. Hluk motoru jeho chodem, hluk
pneumatik vznikajicifenim o vozovku a hluk aerodynamicky it\@ se prorazenim vzduchu
pohybem automobilu. V8kovaci systém ovliiwuje hluk motoru, avSak emisni normy pro
hluk jsou stanoveny pro celkovy hluk, tedy ze vSgtctruhi dohromady. [16]

3.2. VLIV VSTRIKOVANI

Dieselové motory na rozdil od benzinovych pracigiie vypditelnymi palivy. Snés
pripravuji v dokk mezi vstikem a zaatkem heeni a @i spalovani. Svowinnost tedy
vykonavaji vzdy s febytkem vzduchuCim nizsi gebytek vzduchu je, tim vy3si jsou emise i
spoteba paliva.

Na tvorke smési se podili tyto faktory, které vSechny owiiji spotebu paliva, emise
vyfukovych plyri i hluk motoru:

» tlak vstikovani

» pocatek a piibeh vstiku

» pohyb vzduchu

» pocet, pirez a snr paprsk

Aby bylo palivo zcela spéaleno, je nutné dostaéepromiseni vzduchu s palivem. To
podporuje tvar spalovaciho prostoru a vedeni vzduatoZz zarovie ovliviiuje emise
vyfukovych plyni. [2]

3.2.1. GEOMETRIE TRYSKY A POCET OTVORU

Vstiikovaci tryska a piet otvoi v ni zcela zasadrpasobi ha mnozZstvi emisi motoru.
Emise PM a NQ zavisi na geometrii vyi8kovaciho otvoru. Geometrie sedla owije hluk
motoru a geometrie slepého vyvrtu emise HC. [1]

Obr. 3.1.— Dilezita mista geometrie
trysky [1]

1 — vstikovaci otvor
2 —sedlo
3 — slepy vyvrt

13
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Z davodu dostaténého rozpraSeni paliva je také f@tta se zabyvat ptem otvoii ve
vstiikovaci trysce. V satasné dob byva obvykle otvar Sest, ale je jasné, Z& pudoucim
VYVOji se jejich pget bude zvySovat a naproti tomu jejichiupr snizovat. Blize si otvorové
trysky popiSeme v kapitole 4.4.2.7. [1]

3.2.2. PAATEK A PRUBEH VSTRIKU

DiivejSi | pozdni poatek vstiku vyrazre ovliviiuje parametry motoru. Zatimco s
pozc&jSim vstikem nafista fedevsim spadeba a emise HC fppredtasném vstku dochazi
ke zvySeni tlaku ve vélci a emisi NO

Jako piibéh vstiku se oznéuje doba mezi ptkem a ukogenim vstiku. Nejprve
mnozstvi vstikovaného paliva pozvolna stoupa, protoZze se velohle spali. To neni
pozitivni zejména &i emisim oxidi dusiku a hluku motoru.fPukorceni vstikovani je
shahou prudce zastavitipun paliva. B nedostaténé rychlém ukogeni dochazi ke zvyseni
emisi HC a pedevsim k vysoké spetxs. [1, 2]

%
260

______7%—K _____ 220

ol S
Zdvih jehly il

Cas 2ms

60
1e S tpietp g A B Ty plies p T T
4-3 -2 -1HU1 2 3 4 5°KW

pred HU «—  Predvstiik —» po HU

Obr. 3.2.— Z&znam prb¢hu vstikovani  Obr. 3.3. — Graf emisi HC a NQv zavislosti na
[1] @atku vstiku [4]

a — optimalni pdatek vstiku

KW — uhel klikovéhosidele

doleva od HU — dvejsi za‘atek vstiku

doprava od HU — poziii za‘atek vstiku

3.2.3. TLAK A ROZPRASENI PALIVA

Pri spalovani paliva ve valci motoru pozadujeme veédynejlepsSi promiseni paliva se
vzduchem. Tomu napomaha zejména do&t&teozpraseni paliva vysokeé ikovaci tlaky.
Oba jmenované faktory jsou zavislé na emisich 2C. [

14
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4. VSTRIKOVACI SYSTEM COMMON RAIL

4.1. HISTORIE

V 60. letech Robert Hubert §podem Svycar) vytvdl prvni prototyp systému
Common Rail. DalSim pro nas velice vyznamnym n&sap vyroby Common Rail byla
Skola Swiss Federal Institute of Technology. Tdtol& se nachazi v Curychu a fpanezi
nejvyznamgjsi Skoly v Evrog. Ta svymi poznatky obohatila vyrobu Common Rasgtéynu
v letech 1976 — 1992.

Cas i rozvoj systému Common Rail se v3ak nezasBaihaopak se neustéle rozvijel.
V prvni polovire devadesatych let vznikl prvni Common Rail pro aehakladni vozidla.
Tento ,novy* systém vyvinuli Dr. Shohei Itoh a M&#eo Mijaki. Tito dva panové pracovali
ve velmi uspsné firnt Denso. ECD-U2 Common Rail byl prvni prakticky poethy systém,
kterym byl vybaven &z Hino Raising Ranger.

Mezi dalSi pro nas velmi znamé firmy, které se zabwyrobou a rozvojem systému
Common Rail patly: Magneti Marelli, Centro Ricerche Fiat a Elgskteré nejvice prosluly
v devadesatych letech a skdy v roce 1994.

Rok 1993 se stal voblasti systtmu Common Railceelzasadni. Patenty totiz
zakoupila firma Robert Bosch GmbH. Tato firma byalozena roku 1886 Robertem
Boschem, tedylovékem, ktery byl velmi vyznamny podnikatel a hl@éwwynalezce. Tato
firma ma po s¥t¢ mnoho sesterskych spoimsti, které se pro radost jejich zakladatele ve
swité velice dolse prosadily a dal nesou Rrehdzev Bosch, a to ifes znény, které nastaly
nejen v podniku, ale i na trhu.

Pra¥ Bosch uvedl Common Rail systém v sériové vyroA v roce 1997 fiSly
poprvé na st trhu automobily Alfa Romeo 156 a Mercedes Ben32B CDI, ktery tento
systém pouzivaly. [7]

Obr. 4.1.— Nakladni vozidlo Hino Obr. 4.2. — Osobni automobil Alfa Romeo 156
Raising Ranger [18] [17]
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4.2.VYVOJ

Vyvoj systému Common Rail s&ldnacdtyii faze

» PRVNI GENERACE

Tato generace vznikla roku 1997. Vyuzivala tlak1a0 baii. Princip prvni generace
spaiva vtom, Ze pracuje svysokym tlakenii pstiiku paliva. Red tim, nez-li dojde
k hlavnimu vstiku dochazi ke vsiku vedlejSimu, ktery je pro nas zanedbatelny. §giz
mnoZstvi vyuzivaného paliva. Prvni generace vyuiistikovate s elektromagnetickymi
ventily.

» DRUHA GENERACE

Tato generace vznikla roku 2001. Vyuzivala tlak A @@a6. Pracuje tedy jest
s mnohem vySSimi tlaky. Déle vyuzivéti faze. Tato faze se nazyva ,ddst Tento dostik
nam stanovuje kokaé mnozstvi paliva, které se dostane do valce. &gdnerace vyuziva
stejre jako prvni vatikovate s elektromagnetickymi ventily.

Obr. 4.3.— Systém Common Rail druhé generacedpytvalcovy motor [1]

1 — vysokotlakéerpadlo 5 — vysokotlaky zasobnik - RAIL

2 — palivovy filtr s odldovacem vody 6 — snindalaku v zasobniku

3 — palivova nadrz 7 — v#itovar s elektromagnetickym ventilem
4 — pedradny filtr 8 — omezovaci tlakovy ventil
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» TRETI GENERACE

N 1

Tato generace vznikla roku 2003. VyuZivala e&tssich tlak 1600 — 2000 béra
byla i presrgjSi. Treti generace se vyuziva v dneSniddlo se tyka emisi a sgeby, oboji je
mnohem nizsi, nez-li uipdchozich generaci.id@ti generace vyuziva pro osobni vozidla
PIEZOELEKTRICKY vstikovas INLINE.

Obr. 4.4.— Systém Common Raildti generace s dvojitym regafdm systémem pro
Ctyivalcovy motor [1]

1 — vysokotlakéerpadlo 6 — snimatlaku v zasobniku

2 — palivovy filtr s odldovacem vody 7 — piezoelektricky sikbvac Inline
3 — palivova nadrz 8 — reguiai tlakovy ventil

4 — pedradny filtr 9 — elektrické palivowerpadlo

5 — vysokotlaky zasobnik - RAIL

> CTVRTA GENERACE

Tato generace vznikla roku 2008 u jiz ndm znaméyfiBosch. Vyuziva tlak az 2500
barii. Tohoto tlaku dosahne diky novym inovacim tohotst&mu. Zde firma Bosch poprvé
aplikovala hydraulicky zesilujici iskova¢ paliva. Vstikova¢ pouZiva pevodovy pist, ktery
nam zajisti vysoky tlak. Je zde mysleno vygaima ekologii. Ctvrtd generace systému
Common Rail je stale jeSwve vyvojové fazi, a proto zatim stale neni v diefb: béZnou
sourasti osobnich automohil[1, 7, 8, 9, 12]
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4.3. PRINCIP CINNOSTI

Systém Common Rail ma mnoho vyhod. Jak toho aléhd®@sCo proto museli wtht
vyrobci? Jaké ma specifika? To vSe by ndm mohlsotijgrincipéinnosti systému Common
Rail.

System Common Rail ma mnoho zvlastnosti, z nicdhgea ta hlavni je, Ze vytieni
tlaku je oddleno od vatikovani. Tento tlak je zcela nezavisli na ostatmlgimentech (otky
motoru, vstikovana davka). Palivo, které budemeipbbvat, je neustalefiphystano pod
tlakem ve vysokotlakém zasobniku paliva (v RAILWednotlivé slozky systémdidi
elektronicka regulace EDC.

Casti, tidici jednotky a senzoriky, w#tovaciho systému s tlakovym z&sobnikem,
obsahuiji:

» ridici jednotkysnima polohu pedalu a provozni podminky),

» snima’e ota’ek klikového Fidele (snima otéky motoru)a vackoveho kidele (snima
fazovou polohu — zaji%¥ije paadi vstiku),

snima’ polohy pedél neboli potenciometfsnima pozadavkiidice),
snima’ plniciho tlaky

snima® tlaku v zasobniku

YV V V V

snima’ teploty chladici kapalinymiZe gizpasobit parametry jako néjlad predstik
nebo vsatikovanou davku pracovnim podminkam),

» snima hmotnosti nasavaného vzdudisnima hmotnost vzduchuvemisim).
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Obr. 4.5. - Fehled systému Common Rail [2]

1 — snimd& hmotnosti nasatého vzduchu 6 — snimtdcek klikové kidele

2 —ridici jednotka 7 — snimiaeploty chladici kapaliny
3 — vysokotlakéerpadlo 8 — palivovy filtr

4 — vysokotlaky zasobnik - RAIL 9 — snipalohy pedalu plynu

5 — vstikovar

VYTVAENI TLAKU

Diky palivu, které je v zasobniku, vznikad @tkhé vstikovani a tlak. Ten vytud
neustale pracujici vysokotlak&erpadlo, které si zde e dovolit menSi rozsmy nez u
konverEnich zmisohi vstiikovani. Tatoterpadla jsou &Sinou s radidlnimi pisty.

REGULACE TLAKU

MoZznosti pro regulaci tlaku selddle pouziti vatikovaciho systému:
» Regulace na strarvysokého tlaku

Regulace pomoci regwaiho tlakového ventilu, ktery posila nevyuzité pali
do nizkotlakésasti. Regulani tlakovy ventil byva zpravidla umist primo na
zasobniku. Tento systém regulace se uzival v genéraci Common Rail.
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» Regulace mnozstvi na saci stran

Na této regulaci se podili omezovaci tlakovy veatidlavkovaci jednotka. Ta
zabezpéuje dodavani fgsného mnozstvi paliva do zasobniku. Omezovaci
tlakovy ventil hlida, aby nebyl v zasobnikiili§ vysoky tlak. Tento systém
regulace je fiznivy wvici spofeke paliva a byl vyuzivan u druhé generace
Common Rail.

» Dvojity regulani systém

Kombinuje vyhody obou fiedchozich regulaci a je vyuzivan vetit generaci
systému Common Rail.

VSTRIKOVANI

Vstiikovani @imo do valéd motomt zajifuji vstikovate, které jsou spojeny se
zasobnikem vysokotlakym palivovym potrubim. Ngivate tidi spinaci ventil ovladanim
trysky. Mnozstvi paliva dodaného do valce motortuje doba otekeni trysky a tlak paliva.

KONSTRUKCE

SloZeni systému Common Rail je takové:

7

» Nizkotlakacast a zasobovani palivem.

4

» Vysokotlakacast.
Elektronicka regulace ED(1, 2]

Elektronicka regulace vznétovych motori, EDC:
Rizeni motord, snimace, rozhrani

A A

A4 Y

Zasobovani palivem Systémy vzduchu
(nizkotlaka cast) a spalin

1 — vysokotlaké

\_LMOtor cerpadlo
[GEELa )
2 — vysokotlaky
zasobnik
- 3 — vstikovace
<+— Signaly ;
Vysokotlaka éast 4mm Palivo 2

Obr. 4.6.— Systémoveé blokiizeni Common Rail [1]
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4.4. POPIS PRVK]
4.4.1. NiZKOTLAKA CAST, ZASOBOVANI PALIVEM

Nizkotlakacast ma za ukol akumulovat a filtrovat palivo a datdho dostatek do
vysokotlaké¢asti. Nekteré aplikace mohou obsahovat chlazeni paliva.skakce nizkotlaké
casti se hoddirozliSuje dle vaikovaciho systému.

Souasti nizkotlak&asti jsou:
Palivova nadrfobr. 4.7., pozice 1)
Predradny filtr (obr. 4.7., pozice 2)
Chladiciridici jednotka,

Podavacterpadlo(obr. 4.7., pozice 3)

>

>

>

>

» Palivovy filtr (obr. 4.7., pozice 4)
» Palivovécerpadlo,

» Regul&ni tlakovy systém,

» Chladg paliva,

>

Nizkotlak& palivova potruk{pbr. 4.7., pozice 5]1, 2]

|

17

$~

Obr. 4.7.— Palivova soustava systému Common Rail [1]
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4.4.1.1. PALIVOVA NADRZ

Hlavnim Ukolem palivové nadrze je uchovéavat paliVo.je v nadrzi pod tlakem asi
0,3bafi. Z nadrze nesmi palivo v Zzadnéntipact unikat, a to ani f prudkém sklonu
automobilu (prudké brzuhi, prijezd zatédkami, atd.). Proto musi byt z&ena dostatsé
tésnost. Z dvodu bezpeénosti, zejménaip dopravnich nehodach, je nutné élitdpalivovou
nadrz od motoru. V ogaém gipact by hrozilo velké nebezpevzniku pozaru nebo dokonce
vybuchu. [1, 2]

4.4.1.2. PALIVOVA POTRUBI
Dva druhy palivového potrubi pouzivané v osobnigiomobilech:
» Kovové trubky,
» Pruzna vedeni s kovovou vyztuzi.

Tato vedeni musi mit ztizenouitavost a musi byt dosta@t® odolné wi¢i mechanickému
posSkozeni.Cinnost palivového potrubi nesmi ouwiovat zadné wjsi vlivy jako nagiklad
vibrace motoru. [1, 2]

4.4.1.3. PALIVOVY FILTR

Vstiikovaci soustava vzitovych motofi se sklada ze soasti, které jsou vyrobeny
s velmi vysokou fesnosti. Proto i sebemenstiséoty v palivu mohou zjsobit vysoké Skody
predevsim na vikovacich, ventilech nebo ngrpadle. Palivovy filtr ma dva zakladni ukoly:

» Filtrovat pevn&déstice,
» Odlowit vodu.

Filtrovani pevnychfastic

Filtrovani pevnychtastic je jeden z ukélpalivového filtru. Zajigujeme tim ochranu
komponenim vstikovaciho systému (nedojde k ofelteni). Musi zde byt dostats prostor
pro uchovani pevnycéastic fed vynenou filtru. V op&ném gipad by mohlo nastat ucpani
filtru a z toho vyplyvajici snizeni vykonu motord. motorovych vozidlech je idezité
pouzivat spravné, originalni, filtry, jinakibe dojit k velice drahym Skodam.

Odlucovani vody

Odlwovani vody je druhou funkci palivového filtru. Raliobvykle obsahuje vodu
emulgovanou (vazanou) nebo volnou (nevazanou) lanikondenzaci. Voda se odstuge
proto, aby se zabranilo vzniku koroze.

FILTRY M UZEME ROZD ELIT NA:
> Hlavni filtr,
» Predradny filtr,

» Odlwova® vody.
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Hlavni filtr

Tento filtr je umistn mezi elektrickym palivovymcerpadlem a vysokotlakym
cerpadlem. Pro&tSi naroky je mozno umistit k sblva filtry paraleld nebo sérioy.

Obr. 4.8.— Schéma palivového filtru [2]

1 — viko filtru

2 — piivod paliva

3 — papirové filtrani vioZzka
4 — pouzdro

5 — prostor pro hromahi vody
6 — odvodovaci Sroub
7 — vyvod paliva

Predradny filtr

Je umisin na sacki vytlacné stras. Je uéen pro velmi vysoké naroky a také se
pouziva ve statech, kde je Spatna kvalita motonafty.

Odlucovas vody

Vyuziva odliSného povrchového rdip u vody a paliva. Voda se po odt@ni
hromadi ve spodniasti filtru. Odvodini se uskut@iuje rueng, avsak jiz jsou ve vyvoji pth
automatické odvatbvaci systémy. [1, 2]

Obr. 4.9.— Vymenny filtr pro vzrétové motory
s filtr&nim elementem skladanym
hezdicow [1]
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4.4.1.4. PALIVOVECERPADLO

Palivové cerpadlo je uwfeno pro nasavani paliva z palivové nadrze. Nasleda za
ukol plynule zdsobovat vysokotlakérpadlo dostat&ym mnoZstvim paliva, a sice:

» Pti kazdém provoznim stavu,
» P¥i co nejnizsi durovni hluku,
» P¥i dodrzeni poZadovaného tlaku,
» Po celou dobu zivotnosti vozidla.
Tti typy konstrukce palivovycherpadel pouzivané v dnesni dob
» Elektricka palivov&erpadla,
» Zubové palivov&erpadla,

» Tandemova palivovéerpadla.

Elektrické palivoveéerpadlo

Toto cerpadlo se pouziva zpravidla pouze u osobnich ebzidroms toho, Ze
dopravuje palivo ma za ukol iigrusit dodavani paliva wipadct potreby. Mohou byt pro
vestavbu do nadrze potrubi. Po nastartovani motoru practgepadlo neustale a neni zavislé
na ot&kach motoru.

Elektrické palivov&erpadlo se sklada dhtocasti:
» Elementéerpadla (izna provedeni,&Sinou valékova lamelov&erpadla),
» Elektromotor (sklada se z permanentnich magadiotvy),

» Pripojovaci viko (obsahuje elektrické a tlakowopjky, zabrauje vyprazdani
palivového vedeniipvypnuti).
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Obr. 4.10.- Elektrické palivovéerpadlo [1]

A — elementerpadla
B — elektromotor
C - pipojovaci viko

6 1 — strana tlaku
: 2 — kotva motoru
J—EL/ c  3-elementerpadla
4 — omezowatlaku

5 — strana sani
8 — — — - 6 —zptny ventil

Zubové palivovéerpadlo

Pouziva se pro zasobenitlgbvaciho systému u vSech dfutiozidel. Nachazi se du
pfimo na motorui je integrované do vysokotlakéierpadla. Jeho velkou vyhodou je, Ze ho
neni nutné udrZovat.

Podstata tohotterpadla je, Ze dvozubend spoluzabirajici kola sedbtarotibézne a
piepravuji palivo v zubovych mezerach. Dotykova pazubenych kol pak znemuoie,
aby se palivo nemohlo dostavagzgl, 2]

5 Obr. 4.11.— Zubové palivovéerpadlo [1]

1 - privod paliva
2 — Skrceni paliva
3 — hnaci kolo

4 — hnané kolo

5 — vytlak paliva
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4.4.2. VYSOKOTLAKA CAST
Tatocast je rozdlena do iti hlavnich oblasti:
» Vytvareni tlaku (vysokotlakéerpadlo),
» Udrzovani tlaku (vysokotlaky zdsobnik = Rail),
» Odmefovani paliva (vstkovas). [1]

Obr. 4.12.— Vysokotlak&ast systému
Common Rail [2]

1 — vysokotlakéerpadlo
2 — odpojovaci ventil elementu
3 — tlakovy regulani ventil

: 4 — vysokotlaké palivové potrubi
% jﬁ Gt b 5 — vysokotlaky zasobnik (Rail)

6 — snimd tlaku v Railu
7 — pojistny ventil

8 — omezowapritoku

= 9 — vstikova®

10 —ridici jednotka

BOSCH ®

MK1551-3y AL a3 4

4.4.2.1. VYSOKOTLAKECERPADLO

Vysokotlakécerpadlo je na rozmezi mezi vysokotlakou a nizkatlalasti. Ukelem je
vytvoreni tlaku a dodavani paliva do tlakového zasobpiditimto tlakem, a to nezavisle na
pribéhu vstikovani. Déle ¢erpadlo obsahuje palivo, které je nezbytné pro dkigm
nastartovani.

U osobnich automoliil se obvykle vyuZivajirtpistova radidlnicerpadla, ktera jsou
mazana palivem. Ta jsou hnanapspojku, ozubené kolo, ozubaeynen nebdetz. Z toho
tedy vyplyva, Ze otky cerpadla jsou fdmo unerné ot&kam motoru.

Vysokotlaké ¢erpadlo stlauje palivo pomoci iech radialnich pigt které jsou
vzajemr¢ pootaeny o 120°. Na hnacimiideli umistény vystednik zgisobi zgtny pohyb
pisti.

Poté, co palivovécerpadlo dopravi palivo k pojistnému ventilu, pajist ventil
vysokotlakéhaierpadla tlai palivo do jeho okruin Hnaci idel pomoci véky hybe s pisty
dolu a nahoru. [1, 2]
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Obr. 4.13.- Fi¢ny fez
vysokotlakymcerpadlem [2]

1 - hnaci hidel

2 — excentricka wka

3 —cerpaci element s pistem
4 — saci ventil

5 — vytla’ny ventil

6 — piivod paliva

4.4.2.2. VYSOKOTLAKY ZASOBNIK (RAIL)

Vysokotlaky zasobnik (Rail) ma dva zakladni ukdyvni ukol je ukladat palivo pod
vysokym tlakem. Zarowe musi byt zeslabeny kmity, vznikajici dopravou ymliod
vysokotlakéhocerpadla a od vBkovani. To zajiSuje @iblizné konstantni tlak vsikovani.
Druhy ukol Railu je distribuovat palivo do viovac.

Konstrukce tlakového zasobniku je velmi slozitéeZi@ost. Hlavnim problémem je
zvoleni spravného objemu Railu. Ten musi byt de&tatmaly, aby bylo mozné rychle
vytvorit tlak pri startovani motoru, avSak musi byt uspokbpelky, aby dokazal absorbovat
kmity a drzel tlak v Railu konstantrilasto se v tomtoifpads uplatiuji moZnosti simulace.
DalSim konstruknim faktorem je podoba Railu, tedy jeho tvar, ktegey obvykle voli dle
montéznich podminek a schopnost montaze swiriaku nebo omezovaciho a reguldno
tlakového ventilu. [1, 2]
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Obr. 4.14.- Spoleny vysokotlakovy zasobnik Common Rail [1]

1 — vysokotlaky zasobnik (Rail) 4vied od vysokotlakéhgerpadla

2 — regulani tlakovy ventil 5 — snimdlaku v Railu

3 — zptny odvod od Railu k palivové nadrzi 6 — vedenidigkovaci s omezovéem
ptitoku

4.4.2.3. REGULANI TLAKOVY VENTIL

Regul&ni tlakovy ventil ma za ukol upravovat tlak v RaMueavislosti na vykonu
motoru. Ri nadmiru vysokém tlaku se regtfa tlakovy ventil oteie acést&né mnoZzstvi

paliva se pepusti zpt do palivové nadrze. Naopaki mizSim tlaku v zasobniku se z ventilu
stane &snéni mezi nizkotlakou a vysokotlak@asti.

Regul&ni obvody tlakového ventilu:
» Pomalejsi elektricky — nastaventestniho tlaku v zasobniku,

> Rychlejsi mechanicko-hydraulicky -
vyrovnava tlakové kmitani. [1, 2]

Obr. 4.15.— Reguléni tlakovy ventil [1]

11— hnaci hidel

2 — excentricka wka

3 —cerpaci element s pistem
4 — saci ventil

5 — hnaci hidel

6 — excentricka wka

7 —cerpaci element s pistem
8 — hnaci hidel

9 — excentricka wka

10 —cerpaci element s pistem
11 — saci ventil

12 — saci ventil

oo o
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4.4.2.4. SNIMA® TLAKU V RAILU

Snim& tlaku ve vysokotlakém zasobniku méa za ukol s destau gesnosti (+ 2 %)
v uspokojivémcase znidfit momentalni tlak a tuto informaci & tidici jednotce ve forgn
napitového signalu. Rozsahéeni snimée je dan tlou&ou membrany, ktera je umisa
Vv jadie snimae. Tlak se r&i pomoci prohnuti membrany. [1, 2]

Obr. 4.16.— Vysokotlaky snima[1]

1 — elektricka pipojka

2 — vyhodnocovaci obvod

3 — ocelovd membrana s nagaymi elastickymi rezistory
4 — tlakova pipojka

5 — upeyiovaci zavit

4.4.2.5. OMEZOVACI TLAKOVY VENTIL

Omezovaci tlakovy ventil ma za ukol omezovat tlakvysokotlakém zasobniku. Tuto
¢innost kona tak, Zefphodre vysokém tlaku je odtien pist timto tlakem proti pruzina
palivo se odvede Zp do palivové nadrze. Tim je tlak v Railu snizeno odernich
omezovacich tlakovych ventilbyla zabudovana funkce nouzového chodu. To znan#na
v zasobniku se udrZi jisty tlak a tim je dovolenseaena jizda. [1, 2]

Obr. 4.17.— Omezovaci tlakovy ventil [1]

1 — vlozka ventilu
2 — pist ventilu
6 3 — nizkotlaky okruh
4 — drzak ventilu
5 — tlacn& pruzina
5 6 — taliFova podloZka
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4.4.2.6. OMEZOVA® PRUTOKU

Omezova pratoku zamezuje stédlému vovani pouze jednoho \gtovate.
V piipac, Ze si vaiikovat vezme ¥tSi mnozstvi paliva, nez je dano, omezowa pritoku
uzawe grivod.

Pred z&atkem vstiku je pist doraZzen na stranu Railu, je tedy vddié poloze. R
vstiikovani jde pist sgrem ke vstkovaci vlivem nizSiho tlaku. Zarowve s ukortenim
vstiikovani se pist zastavi. Poté je pruzinogdtaz@t do klidové polohy. [1, 2]

Obr. 4.18.— Omezova pritoku [2]

1 — pipojeni k Railu
2 — uzaviraci vlozka

3 — pist
4 — tlacha pruzina
5 — pouzdro

6 — pipojeni ke vsikovaci

4.4.2.7. VSRIKOVAC

Vstiikovat je spojen s vysokotlakym zasobnikem kratkym vydakgm potrubim a
piipevren k hlaw valai bud’ piimo nebo Sikmo.

Jak jiz je nam znamo, vytiéni tlaku nezalezi na @&ééch motoru a na mnozstvi
vstiiknutého paliva. Vsikovani, tedy vsikovana davka a gatek vstiku, je plreé fizeno
vstiikovacem, ktery je ovladan elektronicky.

Pro sniZzeni emisi a hinosti se musi ffipravit optimalni smis. Déle vatikova ¢ini
predstik a rekolikanasobny vsik.

V dnesdni dob se EZné pouzivaji dva druhy viskovaci:
» Vstiikova s elektromagnetickym ventilem,

» Piezoelektricky vstkovac Inline. [1, 2]
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VSTRIKOVAC S ELEKTROMAGNETICKYM VENTILEM
Je mozno ho ra¢enit do tech bloki:

» Otvorova tryska,

» Hydraulicky servosystém,

» Elektromagneticky ventil.

=

Obr. 4.19.- Zpiasobcinnosti vstikovace s elektromagnetickym ventilem [1]

a— KLIDOVY STAV:; b — VEIKOVAC SE OTVIRA: ¢c — VSIKOVAC SE ZAVIRA

1 — zptné palivové potrubi 9 — objem komory

2 — civka elektromagnetu 10 —Alsbvaci otvor

3 — pruzina pek¢hu 11 — pruzina elektromagnetického ventilu
4 — kotva 12 — Skrceni na odpadu

5 — kulcka ventilu 13 — vysokotlak&ipojka

6 —ridici prostor ventilu 14 — Skrceni néipodu

7 — pruzina trysky 15 — pist ventilu

8 — tlacné mezikruZzi jehly trysky 16 — jehla trysky
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Provoz vstikovace lze rozdlit do &tyt fazi:

» Vstiikova¢ uzawen (obr. 4.19. a)

V tomto provoznim stavu neni viétovac uveden do ¢innosti. Diky
elektromagnetické pruzin ktera zavira ventil, vznikne fidicim prostoru a
objemu trysky znény tlak. Rovnovaha sil od pruzin a paliva, ktefésqgbi na
pist ventilu, drZi ventil v klidu a tim i jehlu ity za¥enou.

» Vstiikovat se otvira (obr. 4.19. b)

Tento stav se da také ozitajako patatek vstikovani. Aktivuje se civka
elektromagnetu, ktera velkymi ngpni a proudy (cca 50 V a 20 A), fiebdu
kratkého casu spinéni, otée tzv. gitahovacim proudem elektromagneticky
ventil. Po Uplném oteéeni se fitahovaci proud minimalizuje na hodnotu, ktera
post&uje na udrZeni tohoto ventilu v otemém stavu (cca 13 A). Ventil
otevira Skrceni na odpadu. Skrcenim je vedeno galivdiciho prostoru pry
(nakonec az do palivové nadrze). Tim vzniknigédicim prostoru mensi tlak
nez v objemu komory, coz vyvola otewi jehly trysky a vsikovani mize
zatit.

> Vstiikovag otewen

Je to stav, kdy se pist ventilu dostane na tzvraufitky doraz, tedy do horni
koncové polohy vzniklé prowdim paliva mezi fivodem a odpadem.iiP
tomto stavu je palivo naprosto otemou tryskou vétkovano do prostoru valce
motoru pod tlakem jen o velmi malo mensSim nez gk ti/ Railu. Mezi
mnozstvim  paliva vsiknutém do valce motoru a zapnutim
elektromagnetického ventilu jgima ungrnost, a ta neni zavisla na dgdtach
cerpadla ani motoru.

» Vstiikovat se zavira (obr. 4.19. ¢)

Tento stav se da také ozitajako ukortovani vstikovani. Do civky
elektromagnetu seipstane dodavat proud. Tim se uvolni kotva, a taiaza
pomoci pruziny ventil u Skrceni na odpaduiiticim prostoru se Zzae ot
shroma#’ovat palivo pod tlakem az do doby, kdy se tentd festupr
vyrovna s tlakem v objemu komory. Zaravdiky postupnym rozdim tlaki
postupr klesa pist ventilu a jehla az do Uplného teav trysky. Tim kodi
vstiikovaci cyklus.

Dvé varianty provedeni elektromagnetického ventilu:

» s jednopruzinovym systémem (s jednodilnou kotvou),
» s dvoupruzinovym systémem (s dvoudilnou kotvou).

Varianta s dvoudilnou kotvou je vyhoi$i, protoze rychle dokéze kotvu dostat do
klidové polohy. To umaiuje zkrétit interval mezi jednotlivymi visky. [1, 2]
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PIEZOELEKTRICKY VSTRIKOVAC INLINE

Tento vsitikovat je modergjSi nez vatikovat s elektromagnetickym ventilem a mé
oproti emu také mnoho vyhod.

Prvni velkou vyhodou je azpnasobny vdik béhem jednoho cyklu stEpiasobivym
zatatkem vsitiku a mezerami mezi Msky. Druhou dileZitou vyhodou je mozZnost winuti
dosti malého mnozstvi palivaiippiedvstiku. Obé vyhody jsou zpsobeny diky blizké

spojitosti ridiciho ventilu tzv. servoventilu s jehlou tryskyim dochazi k velmi dobrym
reakcim systému.

Dobrou vlastnosti piezoelektrického fikbvace je, ze v dm nedochazi k iimému
unikani paliva o vysokém tlaku do oblasti s nizkyakem.

DalSi vyhody tohoto vsikovace oproti vstikovati s elektromagnetickym ventilem

jsou: menSi roziry a hmotnost, nizSi htmost, spaeba paliva a emise a vyssi vykon
motoru.

Obr. 4.20. — Konstrukce piezoelektrického iigbvace
1 2
i | B

1 — zptné palivové potrubi

2 — vysokotlakaipojka

3 — piezoelektricky v8kovaci modul
4 — hydraulicky vazebmien

5 —ridici ventil (servoventil)

6 — modul trysky s jehlou trysky
7 — vstikovaci otvor

l'l.|ll||l it
Akl

(I
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Funkce servoventilufidiciho ventilu)

Jak jsem jiz zminil, servoventil m& blizkou spugit s jehlou trysky, a to takovou, Ze ji
ne@imo aktivuje.

Ve vychozi poloze odduje zawveny ridici ventil ¢ast vysokotlakou a nizkotlakou.
Ridici ventil je zaviran pomoci tlaku paliva, ktgeystejny jako tlak v tlakovém zasobniku.
Oteveni jehly trysky se provede tak, Ze se aktivuje @ompiezoelektrickéhoclenu
servoventil. Ten se otéx a zarovie uzave obtok. Objem paliva fidicim prostoru odt&e do
nizkotlakécasti a tim v 8m klesne tlak. Rozdil tlakpasobicich na jehlu Z&li jeji oteveni.

P¥i zavirani pestane byt piezoelektrick§fen aktivni. Servoventil se gae pohybovat
zpst a tim se uvolni obtok. Diddiciho prostoru oft zaine proudit palivo pod tlakem, a az je
zde dostatny tlak, jehla trysky se uzae. [1]

a

B Tlak v Railu Tlak uniklého paliva [ Tlak v fidicim prostoru

Obr. 4.21.— Zpasobginnosti servoventilui{diciho ventilu) [1]

a— VYCHOZI POLOHA:; b — JEHLA TRYSKY SE OTVIRAJEHLA TRYSKY SE ZAVIRA

1 —ridici ventil (servoventil) 4 — Skrceni n&vymdu
2 — Skrceni na odpadu 5 — jehla trysky
3 —7idici prostor 6 — obtok

Funkce hydraulického vazebnitienu

Hydraulicky vazebniclen ma ti dilezité ukoly. Zesilovat zdvih &kiho c¢lenu,
vyrovnavat vile mezi servoventilem a &ikim ¢lenem a vypnuti vikovani z bezpgostnich
davoda pri poruse.

P¥i pocatku vstiku je akeni ¢len vystaven nafti asi 130 V. To zfisobi nerovnovahu
sil a ve vazebninglenu vzroste tlak. Poté, co je fikbvani ukoreno, je patba doplnit
palivo do hydraulického vazebnilttenu. To se provede diky rozitih tlaki mezi vazebnim
¢lenem a nizkotlakym okruhemiigemz se tlaky off dostanou z§t na své pvodni hodnoty.
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Obr. 4.22.— Hydraulicky vazebnilen [1]

1 — nizkotlaky zasobnik s ventilem
2 —akeni clen
3 — hydraulicky vazebmien

Tlak v Railu

Tlak ve vazebnim ¢lenu
10 bar

1bar

VSTRIKOVACI OTVOROVE TRYSKY

Vstiikovaci tryska je na hranici mezi yigbvacim systémem a spalovacim prostorem.

Je nezbytnou seasti jakéhokoliv vstkovace, tedy piezoelektrického i witovace

s elektromagnetickym ventilem. Spolu s dalSirastmi vstikovaciho systému rozhoduji o
piipraw paliva, rozpraSeni paliva, roddni paliva pomoci tvaru a P paprsk, doke
vstiiku, vstikovaném mnoZstvi a v neposledat o ug€sreni proti spalovacimu motoru. Jak
jsem se jiz zminil v kapitole 3.2.1., ¥ikbvaci tryska vyznamnovliviuje emise, hlénost a
vykon motoru. Na rozdil od konvémich zpisohi vstikovani je u systému Common Rail
tryska integrovanaifmo do vstikovace a neni pdgeba Zadného jejiho drzaku.

NavrZeni a vyroba viskovaci trysky je velmi obtizné zalezitost. Z pahlekonstrukce
je tryska zatzovana jak mechanicky, tak hlavm tepelr. Proto je nutné vybrat vhodny
material a trysku dostates chladit. Z pohledu vyroby se jedna o velniégnou mechaniku.
O jak moc velkou fesnost se jedna, je ukazano na obr. 4.23. Pro &dpbbrazku uvedu, Ze
tryska je dimenzovana na Zivotnost vice nez jeditiantiu zdvihi.

Vstiikovaci otvorové trysky se vyrabi specialnimi drutgbratEni jako je
hydroerozivni, elektroerozivni a elektrochemickéadini.
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lidsky vlas

(@ 0,06mm)

f

Vile ve vedeni 0,002 mm

Spendlikova
hlavicka (2 mms3)

N

AR iy

Rychlost

0 zvuku 0,33 m/ms

Vstfikovaci
mnozstvi 1...350 mm3 ™\,

Obr. 4.23.— Dimenze vstkovaci techniky pro vztové motory [1]

Doba vstfiku 1...2 ms

Hroty otvorovych trysky se vyrabi ve dvou variattac
» se slepym vyvrtem i se jeS¥ na vice variant, viz. obr. 4.24. a 4.25.),

> s otvorem do sedla.

Obr. 4.24.— Hroty otvorovych trysek [1]

a— VALCOVY SLEPY VYVRT A KUZELOVY HROT
b — KUZELOVY SLEPY VYVRT A KUZELOVY HROT

1 — valcovy slepy vyvrt 3 — polensedla 5 — kuZzelovy slepy vyvrt
2 — kuzelovy hrot 4 — dosedaci ploctlaga trysky
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Obr. 4.25.— Hroty otvorovych trysek [1]

¢ — SLEPY MIKROVYVRT
d — TRYSKA S OTVORY DO SEDLA

Pro systém Common Rail je nejvyha&i varianta se slepym mikrovyvrtem, protoZze
mé& maly zbytkovy objem a rovnammé rozcEluje paprsek. [1, 2]

4.4.2.8. VYSOKOTLAKE RIPOJKY

Hlavnim Ukolem vysokotlakychifpojek je spojeni vysokotlakého potrubitamych
prvki vysokotlakétasti vstikovaciho systému,fgemz je nutno zatit velmi dobré &sreni |
pii nejvysSich tlacich dosahovanych ve vysokotkedsdi.

Tti druhy spojeni:

» Tésnici kuzel s fesuvnou matici

Jednoduché rozebiratelné spojeni vyrobené ze zdékladnaterialu. ¥snici
kuzel nalisovany na vysokotlakém potrubi jBtla¢éovan pomoci fesuvné
matice.

Obr. 4.26.— Vysokotlaka pipojka s ¢snicim
e kuzelem aipsuvnou matici [1]

1 — piitlacna podlozka
2 — pFesuvna matice
3 — #snici kuzel

4 — tlakova pipojka
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> Tlakové hrdlo

PouZivaji se u nékladnich vozidel. Jsou vyhodnéediska moznosti pouZziti
kratSich potrubi a snadné montéze.

Obr. 4.27. — Fiklad hrdla tlakové trubky
[1]

d — vr¥Si pramer potrubi
di — vnitni prizmer potrubi
dz — vnit'ni prizmer kuzelu
ds — vrejSi priumer kuzelu
k — délka kuzelu

Ri1, R — polonery

58°
e
do
d3

d

» Nosnik

Pouzivé se obvykle ve stistych prostorovych podminkach. [1]

$
S
S
=
3
-’.
.
—
—

Obr. 4.28.— Fiklad nosniku [1]

1 — upinaci Sroub 6 — hlava valc

2 — nosnik 7 — 2mé palivové potrubi

3 — profilovy &snici krouzek 8 —/psuvna matice

4 — tyovy filtr 9 — vysokotlaké palivova potrubi
5 — drzak trysky 10 — upinaci dil

4.4.2.9. VYSOKOTLAKE POTRUBI

Vysokotlaka palivova potrubi jsou vyrobena z ougth trubek beze $v Vzhledem
k tomu, Ze potrubi musi odolavat vysokofrekim@m kmitim a obrovskym tlakm, je
vyrobeno z uklidénych oceli. B vyrob¢ je nutno davat specialmozor na ohyby, protoze
mohou byt pi vyrobé zuzeny. Ohyby spolu s délkou aifgzem trubky ovliviuji vstikovani.
Pred montazi je potrubi vystaveno kratkodobému velysiokému tlaku pro jeho zpesmi.

[1]
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4.4.3. ELEKTRONICKA REGULACE EDC
Elektronicka regulace EDC (Electronic Diesel Cobhtse cli na i systémové bloky:
1) Snimae acidla

Snimaji aktualni provozni podminky a zpracovavaizguované hodnoty a
vSechny zjisiné veltiny prevadi na elektrické vstupni signaly.

2) Ridici jednotka

Zpracovava informace dléidicich a regulénich algoritnii na elektrické
vystupni signaly, kterymiiidi akéni ¢leny. Daletidici jednotka provadi vysmu
dat s jinymi elektronickymi systéemy (ASR, EGS, ESBalSi).

3) Akeni (ovladaci)leny

Transformuje elektrické vystupni signaly édlici jednotky na mechanickou
energii. Tuto energii vykonavaji ovliadadény zobrazeny na obr. 4.29. [1, 2]

Obr. 4.29.—- Ovladactleny a dalSi satasti systému Common Rail [2]

1 — ovladaci jednotka Zhaveni 6 —Akgivac

2 —ridici jednotka 7 — ovladaecirkulace

3 — piistrojova deska 8 — nastava@valniciho tlaku
4 — akumulator 9 — podtlakovérpadlo

5 — Zhavici svka 10 — turbodmychadlo
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4.5. VYHODY A NEVYHODY

Vzhledem k tomu, Ze je systém Common Rail wasné dob nejpouzivagiSim
systémem vsikovani nafty, je jasné, Zze bude mit vice kladnytastnosti nez zapornych. O
vSech &chto vyhodach a nevyhodach jiz bylo zgrio v gredchozim textu, proto debude
provedeno jen shrnuti néji@zitéjSich vlastnosti.

Vyhody systému Common Rail:

» Vyrazné snizeni emisi diky jemnému rozpraSeni aalre valci motoru,cemuz
napomaha vysoky tlak wgtovani,

» Jednodus$si konstrukce a mensi poZzadavky na palpaivébi zasluhou prace s nizsim
tlakem v nizkotlaké&asti,

» Snizeni hluku motoru zidodu pesného vsikovani s pilotnim vstkem, ktery
piedeltiva prostor valce motoru,

» Vicenasobné vikovani gispiva ke snizeni spety paliva,

» Za vyhodu se da také povaZovat, Ze je palivéikestano tlakem, ktery se pozvolna
zvysuije.

Nevyhody systému Common Rail:

» SniZuje @innost motoru zasluhou stalého udrzovani vysokkthm tv Railu,

» Pokud by byl vdikovaci ventil porouchan, mohlo by se stat, Zevoasitale potée do
spalovaciho prostoru.

v v

4.6. DIAGNOSTIKA

Diagnostika je cilena metoda, kteracsaje k zjiSeni poruchy na vozidléi ke znmené
nastaveni danych #aeni. Obect se @&li na vnitni (palubni) a v&si (externi). Grafické
znazorrni tohoto rozdleni je na obr. 4.30.

Vzhledem ktomu, Ze v osobnich automobilech neaisi@ibyva elektronickych
zarizeni a tiznych softwai, jsou na diagnostické systémy kladeny stét8iypozadavky. [5]

4.6.1. PALUBNI

Jedna se o diagnostiku spojendidgci jednotkou. Ma za ukol kontrolovat nejgdici
jednotku a jeji komunikaci, ale i vstupni a vystugignély. Déle palubni diagnostika umi
identifikovat poruchy, vyhodnotit je a ulozit do mpéti pro pozajSi nateni. Testy, které
palubni diagnostika provadi, seéjiddle nastaveni kil po zapnuti, &hem &Zného provozu,
v pravidelnych intervalech nebo po vypnuti motgi 5]

4.6.2. EXTERNI

Tento druh diagnostiky se obvykle provadi v senashleda zavady, které nedokéze
rozpoznat palubni diagnostika. Hlavnimi pozadadgujrychlost a spolehlivost. Informace
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od externich fistroji a metod (diagnostika akich ¢lend) jsou spojeny s informacemi od
palubni diagnostiky a tpdavany systému elektronickych servisnich inform&$l
(Elektronische Service Information). Servisni tekhpoté dostane informace o druhu a kédu
zavady a o hodnotach nafanych i uloZzeni zavady. Po odstrari zavady by réa byt
pantt vymazana. [1, 5]

Externf zkuSebni o B
zafizenf >

0
o2

odt)
\’690 6\’(}

SO

\0 e
S Ridici jednotka

‘&@ .

Obr. 4.30.- Diagnostika vsikovaciho systému [1]

4.7. POUZITIi A BUDOUCNOST

V souwtasné dob se ,ESi* vznétové motory stale &tSi obliké. Dokazuje to fakt, Ze
kazdy teti osobni automobil prodany v Eveioma naftovy motor. To sei diky az o 30 %
mensi spaebé neZ u benzinovych motiorDale ma dieselovy motor vysSi hnaci silu a mensi
emise. \étSina tchto naftovych motdr obsahuje systém Common Rail. Proto jeteimd
vyvijet tento moderni systém wigiovani stale kufedu.

Common Rail nyni vyuZiva svoji 3. generaci. Ta t¢lbga moderni piezoelektricky
vstiikovag, ktery jsme si jiz tive popsali. Vyvoj vSak jde dal. Pravyvijena 4. generace
bude mit tu zvlaStnost, Ze zde bude aplikovan systgdraulicky zesilujici veikovac paliva
HADI (Hydraulically Amplified Diesel Injector). Omti ostatnim vsikovacam bude tento
mit piidan grevodovy pist. Ten stuipje tlak v systému, ktery setde zastavit az na hodrot
2500 bafh (250MPa). Tato modernizace unioe lepSi pipravu smdsi, ¢imz klesaji emise a
ma vyhodny pibéh vstikovani, coz zabrauje nedokonalému spalovani. [8, 9, 12]
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5. POROVNANI COMMON RAIL S DALSIM MODERNIM
VSTRIKOVACIM SYSTEMEM

5.1. VSTRIKOVACI SYSTEM SE SDRUZENYMI VST RIKOVA ClI

Tento systém, d&r¢ také ozné&ovany jako gerpadlo — tryska®, se sklada
z jednotlivychéasow fizenych vatikovacichcéerpadel. Tataerpadla jsouizena vékovym
hiidelem motoru. Systém sdruzenétiksivaci jednotky vytvé tlak az 2050 bdr Praw diky
vysokému tlaku paliva je zateno vhodné rozpraSeni paliva, a tesgbi vyhod na vykon,
emise i spatbu.

Praw prostednictvim elektrického a poté mechanického palihovErpadla se posila
palivo prescisti¢, ktery chrani systém od ztigténi a opotebeni, az k hlavvalai. Pro lepsi
vyswtleni poslouzi obr. 5.1. V oblasti hlavy vale dan rozdlovag, ktery rozdava palivo do
sdruzenych vgikovacich jednotek. Palivo, které neni jfgdiné se vraci do palivové nadrze
prostednictvim vratného vedeni.

Obr. 5.1. - Vstikovaci systém se sdruzenymitilsbvacimi jednotkami [4]

1 — chlad¢ paliva 9 —sito

2 — snimd teploty paliva ve ziném toku 10 — omezovaci tlakovy ventifivgdu
3 — omezovaci tlakovy ventil vesagem toku 11 — mechanické palivaegpadlo

4 — obtok se Skrticim otvorem 12 <ty ventil

5 — rozd&lovac paliva 13 —¢isti¢ paliva

6 — hlava valé 14 — elektrické palivowerpadlo

7 — sdruzeny vakovac 15 — palivova nadrz

8 — Skrtici otvor od fivodu paliva ke zinému toku
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To, aby se nam palivo nevracel@derpadla do nadrze, zajife zgtny ventil. Jako
podpora mechanickému palivovérserpadlu, které dopravuje palivo z nadrze ke sdrjden
vstiikovacim jednotkam, pracujeerpadlo elektrické. Palivo, které se vracétmgm tokem do
nadrze, je ofaté. Proto, aby nedoslo kipadnym Skodam, se musi palivo ochlazovat, coz
jese kontroluje snimateploty paliva.

Sdruzeny vstkovag, ktery je posazen jedenkrat v kazdé Blsmlai, je ovladan fes
vahadlo vakou. Vzhledem k tomu, Ze ¥ka ma strmy nazny bok, je pisterpadla rychle
tlacen smérem dofi. To ma za nésledek zfvgy vstikovaci tlak. Sdruzeny viskovat
sjednocuje nasledujici komponenty do jednoho bloku:

» Vstiikovacic¢erpadlo (vytvé tlak primo ve sdruzeném vgtovaci),
> Ridici jednotku (ovlad&adny okamzik vstku a vstikované mnozstvi),
> Vstiikovaci trysku (vsikuje palivo do spalovaciho prostoru).

Obr. 5.2. — Umiséni a komponenty sdruzeného
vstiikovace [4]

1 — hlava valé

2 — vstikovacicerpadlo

3 —ridici jednotka s elektromagnetickym ventilem
4 — vstikovaci tryska

PRUBEH VSTRIKOVANI

» Naplreni vysokotlakého prostoi(yiz. obr. 5.3. A)

Pist cerpadla jde diky pruzénnahoru. Palivo se dopravuje pod tlakem do
elektromagnetického ventilu. Poté se oteelektromagneticky ventil a tim
palivo dojde do vysokotlakého prostoru.

» Vstupni zdvilfviz. obr. 5.3. B)

Diky vaice se pist zme hybat dal a tim sune palivo do nizkotlakésti
systému.

» Dodéavkovy zdviljviz. obr. 5.3. C)

V jisté chvili, kterou wi fidici jednotka se uz#& elektromagneticky ventil
respektive pivod paliva. Diky tomu, Ze pist jde 8ram dofi, vznista tlak
paliva, ktery pomze ote¥it jehlu trysky a palivo je vikovano.

» Zbytkovy zdvilfviz. obr. 5.3. D)
Ridici jednotka otete elektromagneticky ventil, tim se obnovi styk
s nizkotlakowasti a rychly pokles tlaku zgarjehlu trysky. [4]
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1 — pistcerpadla

2 — pruzina pistu

3 — vysokotlaky
prostor

4 — elmag. ventil

5 — piivod paliva

6 — prostor elmag.
ventilu

7 — vstikovaci
vaka

8 — civka

9 — proud civky

10 —jehla
vstikovaci
trysky

11 — jehla elmag.
ventilu

.
Obr. 5.3. — Piibéh vstikovani sdruzeného Jugtovace [4]

5.2. POROVNANi OBOU ZPUSOBU VSTRIKOVANI

Vstiikovaci systétmy Common Rail a sdruzenétiksvaci jednotky si zcela
~-podmanily“ automobilovy s§t. V sowasné dobjsou totiz instalovany do vSech vyediych
motorovych vozidel. Podido se jim tedy ,sefast® vSechny ostatni nemoderniugpby
vstiikovani a td je ¢eka vzajemny ,souboj‘ o to, ktery systém bude vigdatiovan
v osobnich automobilech. Zatim ho vede s velkymkolésm Common Rail hlaendiky
tomu, Ze byl vynalezentive neZ sdruzené wdtovaci jednotky. Oba systémy ovSem prochazi
neustale modernizaci, a tak sézm v nejblizSich letech ledacos &mit.

V obou systémech méa vyrazpmpnamaiené prsty” firma Bosch. Systém Common Rail
vyvinula prakticky sama poté, corgvzala patent. Systém sdruzenéiikevaci jednotky
vyvinula spolén¢ s firmou Volkswagen, a proto pr&vato automobilka zmla systém
vyuzivat jako prvni.

Z dosavadnich poznadtlo obou systémech se dajicist prednosti kazdého systému.
Ty si pra ted shrneme.
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V ¢em je lepSi vsikovaci systém Common Rail?

» Nemd slozitou konstrukci a pammé¢ jednoduSe se vyrabi. Naopak diky spojeni
n¢kolika dila u systému sdruzené figovaci jednotky, které jsou u systému Common
Rail zvla¥, je vyroba, a také eventualni oprava, skjZita samoizjme i drazsi.

» Motor se systémem Common Rail vykazujekii chod.

V édem je lepSi vsikovaci systém se sdruzenyn¥ikstvaci?

» V. dnesni dob umi vytvdit vySSi vstikovaci tlak (2050 ba), Common rail zatim
.jen“ 1800 batf, ale jeho 4. generace §ta s tlaky vysSimi.

» Diky spojeni vdikovaciho ¢erpadla,fidiciho systému a v$kovaci trysky dochazi
k mensim ztratam tlaku. U Common Rail je palivo eqal vysokotlakym palivovym
potrubim, kde tyto ztraty tlaku mohou nastat.

Proc¢ se oba staly tak Zddanymi systémy?

Oba systémy umi:

» Vicenasobné vBkovani,

» Jemr rozprasit palivo,

» Presre davkovat palivo,

» Vytvorit vysoky tlak vstikovani,

» Presné vdikovani s pedstikem.
Proto se jim poddo:

» Snizit emise vyfukovych plyin
Snizit spatebu paliva,
Zvysit vykon motoru,

Snizit hluk motoru,

YV V V V

Zvysit kroutici moment.
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6. ZAVER

Vstiikovaci systém motoru by se dal vyznanptirovnat k lidskému srdctloveka.
Tak jako lidské srdce zajigje okeh krve v tle, zaji§uje vstikovaci systém ah paliva v
motoru. Stejy jako by ¢lovék nemohl bez srdce Zit, nemohl by motor bezik®taciho
systému vubec [EZet. A podoba jako je slozité lidskeé srdce, je slozity i kikbvaci systém, a
to ani ne tak svoji konstrukci, ale tim, co je #gmrjest mozno zlepSovat. Z toho plyne, Ze
oblast systéiinvstikovani je velmi spletity a obtizny problém.

Praw diky této naronosti je toho jegtspoustu, co je pteba zlepSovat. A prévo je
vyzva pro vSechny firmy, které se timto systémebyyaji. Jak jsme se Zgdchoziho textu
dowedeli, vyvoj vstiikovacich systérn vyZzaduje nejen konstruktérské znalosti, ale i
zkuSenosti z jinych od¥vi jako je napiklad elektronika a elektrotechnika, informatika a
automatizace aasté&n¢ i hydro a termomechanika. Musi se tedy jednatugisnost rékolika
odbornika.

Hlavnim pfikopnikem ve vyvoji vstkovacich systéiin je v sodasné dob firma
Bosch. Ta v podstatvyvinula a nyni modernizuje mnou popisovany sys@mmon Rail. A
dai se ji to velice dote. Nyni je ve zn&n¢ pokrasilé fazi vyvoje ¢tvrtd generace tohoto
systému, a pokud se fignBosch povede dotahnout vyvoj této generace daniiné konce,
podmani si systém Common Rail zceldtsysobnich automoliilse vzitovymi motory, coz
se jiz ve své podstastalo. Na trhu osobnich automdbge vzitovymi motory je v dnesni
doke jen jeden systém, ktery systému Common Rail kanjkya tim je systém se sdruzenymi
vstiikovadi.

A praw srovnani ¢chto dvou vgikovacich systérn spolu s dkladnym popisem
systému Common Rail, bylo cilem mé baksk& prace. Oba systémy jsou si ve své pagistat
velmi podobné, avSak systém Common Rail nidjnzy naskok. Oba dva systémy jsou
schopny vytvéit velmi vysoky tlak vstkovani, gesré davkovat palivo, vicenasobn
vstiikovat, provést pedstik a mit vysokou pesnost, tedy vSechny kladné vlastnosti, které
jsou po modernich Jskovacich systémech pozadovany. Tyto pozadavkyqulygtedevsim
Z nutnosti neustalého zlepSovani paratatotoru jako je nafklad jeho spdeba a vykon a
ze zprisnovani legislativy pro emise a hluk. VSechny zénién poZzadavky dokdzou oba
porovnavané systémy splnit.agtava tedy otazkou, pfoma systém Common Rail tak
napadny naskok. A odp&¥ je jednodussi nez se na prvni pohled zda. Sys@mntn Ralil
je ve vSech podstatnych vlastnostech lepsi neZedéuvatikovaci jednotky a zvldSse tato
dominance potvrdiipnastupuwtvrté generace Common Rail.

Vsttikovaci tlaky, konstrukce a udrzba sytému, chodamotTo jsou vlastnosti, které
se se z&tkemdétvrté generace Common Rail stanou hlavni ,propas#zi oEma systémy.
Jedinou vyhodu bude mit vSak stale systém se suyoievstikovadi, a to takovou, Ze u
ného nedochazi ke ztratdm tlaku ve vysokotlakém jpétrfuto mezeru, kterou systém
Common Rail ma, se odstranit nepfidaikdy. Lze ji jedi minimalizovat zkracovanim
vysokotlakého potrubi. Tento maly nedostatek v gaugripact nezabrani systému Common
Rail v jeho dalSim rozmachu. Proto je budoucnogikasacich systérin jasna — COMMON
RAIL.
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