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ABSTRAKT

Této bakalarska praca sa zaobera palivovymi systémami, predovSetkym ale vstrekova-
cim systémom Common rail. Najpouzivanejsi vstrekovaci systém, ktory je na trhu uz
takmer dvadsat’ rokov sa postupne inovuje a zdokonal'uje. Preto okrem popisu jednotli-
vych Casti systému, su v praci obsiahnuté aj novinky za poslednych pét’ rokov a uvaha
o buducnosti systému.

ABSTRACT

This bachelor thesis is about fuel systems, especially is focused on the injection system
Common rail. The most usable injection system at this time, which is almost twenty
years at the market and during the time system is getting better and more inovative. In
addition to description of main parts of the system, are at this thesis included inovations
of last five years and reflection of future.
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1 Uvod

Zijeme v dobe, kedy je spalovaci motor su¢astou nagho kazdodenného Zivota
anevieme si bez neho predstavit nase Zivoty. Vyuzivame ho najmi
v doprave. NajpopularnejSou variantov je v nasich kon¢inach vznetovy spalovaci mo-
tor, ktorym je pohanand vicsina vozidiel v Eurdpe. Ide o konstrukéne narocnejSiu, no
celkovo u¢innejSiu variantu spalovacieho motora. Pri spalovani nafty vznikaji r6zne
Skodliviny, ktoré sa snazia vyrobcovia eliminovat. Naroky na vznetové motory su
kazdym rokom vysSie a vysSie, ked’Ze normy v oblasti ekologie s z roka na rok prisnej-
Sie a cena nafty ma dlhodobo rastuci charakter. To st fakty, ktoré burcuji konstruktérov
k vylepSeniam, ktoré znizuju spotrebu aj emisie pri zachovavani alebo zvySovani vyko-
nu. Standardom v dnesnej dobe je prepliiovanie napriklad turbodichadlom, to viak kla-
die vel'mi vysoké naroky na palivovu sustavu, ktord tvori jednu z kI'iCovych Casti vzne-

v v

kovych nékladov.
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2 Vyvoj systétmu Common rail

Prvy prototyp systému vznikol v 60. Rokoch vo Svajéiarsku, no komeréné vyuzitie na-
Siel az v 90. rokoch. Prvsa do vyvoja zapojila firma Denso z Japonska v oblas-
ti nakladnych éaut, neskdér sa masovejsSie rozsiril aj do osobnych automobilov. Systém
Common rail sa pocas osemnastich rokov, ¢o je komercne na trhu, zna¢ne zdokonalil,
zefektivnil a hlavne je viac ekonomickejsi a ekologickejsi, ¢o znamena, Ze vozidla vy-
bavené tymto systémom spiiiaju aj najprisnejsiu Euro normu. V su¢asnej dobe je systém
Common rail najpouzivanej$im spomedzi systémov, ktoré si pouzivané v dieselovych
agregatoch. Svedcia o tom aj Cisla ked’ v Janudri 2013 spolo¢nost’ Bosch oslavovala 10
milionty Common rail systém v Gzitkovom aute a 74 milionty systém v osobnom aute.
[17] V nasledujucich podkapitolach by som rad priblizil akou evoliciou pocas tychto
rokov systém presiel, pricom zédkladnym rozdielom medzi generaciami je hlavne pouzi-
ty vstrekovac a pouzité vysokotlakové cerpadlo.

2.1 Systém Common rail I. generacie

Ide o systém predstaveny priekopnikom Common railov, spolo¢nostou Bosch v roku
1997 a prvé osobné vozidld vyuzivajice tento systém boli Alfa Romeo 156 2.4 JTD
a Mercedes Benz C 220 CDI. Vstrekovace v tejto generacii boli ovladané elektromagne-
tickym ventilom a boli schopné vyvinat’ vstrekovaci tlak 145 MPa. K neekonomickym
rieSeniam patrilo riadenie tlaku v raily pomocou regulaéného ventilu na strane vysokého
tlaku, pretoze vysokotlakové Cerpadlo bezalo na plny vykon pri vSetkych pracovnych
rezimoch motora , ¢o malo za dosledok odoberanie zbytocne velkého mnoZstva energie
pri nizkych otatkach motora. Cerpadlo byvalo v mnohych pripadoch vel'mi zahriate,
preto sa Casto vyuzival chladi¢ paliva. Samotné vstrekovanie prebiehalo v dvoch fazach,
prva faza bola maly predvstrek, ktory ohrieval spalovaci priestor, druha faza bola hlav-
ny vstrek, to vSetko sa dialo v rdmci jedného cyklu. PouZzivané boli ¢erpadla typu CP1
pripadne CP2. [3][7]

10
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Obr. 2.1 Schéma palivovej stistavy prvej generacie Common railu [9]

FCV Railu
—

2.2 Systém Common rail II. generacie

Dalsia generacia systému prisla na trh v roku 2001, systém vyuzival elektromagnetické
vstrekovace, no umoznovali tlak az do 160 MPa. Hlavnym rozdielom od predoslej ge-
neracie je reguldcia mnozstva paliva na strane pritoku s dvoma elektromagnetickymi
ventilmi, takze vysokotlakové Cerpadlo uz nepracovalo neustdle na plny vykon ale do-
pravovalo do railu len také mnozstvo paliva, ktoré v danu chvilu bolo potreba. To do
zna¢nej mieri znizilo spotrebu aj emisie. Novinkou bol pridany d’alsi vstrek nazyvany
dostrek. V tejto generacii sa pouzivali vysokotlakové cerpadla typu CP1H a CP3. [3]

2.3 Systém Common rail I1II. generacie

Na trhu sa vyskytuje od roku 2003, dochddza k opitovnému navyseniu vstrekovacieho
tlaku do roku 2007 to bolo priblizne 180 MPa, no po roku 2007 sa vstrekovaci tlak zvy-
Sil az do 205 MPa. Zakladnou odlisnost'ou od predchddzajiicej generacie je pouzitie
piezoelektrickych inline vstrekovacov, to umoznilo viac vstrekov pocas jedné¢ho cyklu
a taktiez vozidla plnili vtedajSiu ekologicki normu Euro IV ato bez nutnosti pouzit
filter pevnych Castic. Vysokotlakové Cerpadla sa oproti predoslej generacii vyraznejsie
nezmenili. [3]

11
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2.4 Systém Common rail IV. generacie

Zatial’ poslednd generécia systému, ktord vyuziva lacnejSie a odolnejsie elektromagne-
ticky ovladané vstrekovace, tentoraz st uz vsak vstrekovace vybavené hydraulickym
zosiliovatom tlaku', takze umoziuji vstrekovacie tlaky az okolo 250 MPa. Toto rie-
Senie znizuje energetické naroky vysokotlakového Cerpadla, vedenia, pretoze sa pracu-
je s niz§im tlakom, ktory je lepSie ovladate'ny. Maximalny vstrekovaci tlak sa tvori vo
vstrekovaci. Palivo je vstrekované viacnasobne v ramci jedného cyklu, pri ktorom sa
vstrekuje s postupne rasticim tlakom. Toto rieSenie umoziiuje plnit’ najnovsim vzneto-
vym agregatom s touto technoléogiou emisnti normu Euro VI. [1]

Na zdklade rokov vyvoja azdokonalovania, sa daju formulovat vyhody
a nevyhody celého Common rail systému.

Vyhody:

e VysSie tlaky a teda lepSia atomizacia paliva
e Viac vstrekov pri je jednom cykle
e Vysoky tlak je k dispozicii len ak ho je potreba

Z predchadzajucich vyhod pramenia klady ako niZz$ia spotreba paliva a z toho vyplyva-
juce nizsie prevadzkové ndklady, vyssia G€innost’ a redukcia emisii.

Nevyhody systému Common rail:

e Za najvicSie nevyhody systému povazujem znacnu finanéni naro¢nost’ opravy
a fakt, Ze pri poruche Casti vstrekovacieho systému palivo neustale uniké do spa-
Povacieho priestoru motora, ¢o mdze viest’ az k zni¢eniu motora.

! HADI — Hydraulically Amplified Diesel Injector, pracuje s prevodovym piestom, ktory zvySuje aktualne
pouzivany tlak v systéme. [1]

12



VYSOKE UCENI
TECHNICKE

FSI vUT Brno Bakalarska praca
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Palivové systémy vznetovych motorov

<t 36 3

Se—
Nei—
S={—
e=Q—
¢ MR 3 s | | | 4
s
AR
08—
SRS
S —
-

>

v
A

E

I

| 3 39 éag
i, : 40| e e — N

j S—
I——b‘_ d s 43 ] g 41

Obr. 2.2 Vstrekovaci systém Common rail pre vznetovy motor osobného auta [2]
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3 Emisné normy

Jednym z hlavnych dovodov, preco sa systém Common rail vyvijal, boli sprisiiujuce sa
emisné normy vo vsetkych Castiach sveta. Tieto normy motivovali konstruktérov, ktori
sa snazili tvorit’ konkurencie schopné vznetové motory za sucasného plnenia sprisiuju-
cich sa emisnych noriem. Proces znizujlcich sa exhalatov z vozidiel je ve'mi dlhodoba
zalezitost', preto aj vysledky v podobe CistejSiecho ovzdusia pocitime az neskor.

3.1 Emisna norma Euro

Ide o zavdazni normu Eurdpskej tinie, ktord pojednava o limitnych hodnotéach Skodlivin
vychadzajtcich z vyfukovych plynov motorovych vozidiel v zavislosti na prejdenych
kilometroch. Norma sa deli do viacero kategoérii a to na normy pre osobné a l'ahké uZzit-
kové automobily, znaci sa arabskymi ¢islicami, d’alej na normy pre nakladné automobi-
ly a autobusy, znaci sa rimskymi ¢islicami. Hlavnym zameranim Euro noriem st limitné
hodnoty oxidu uhol'natého?, uhl'ovodikov*, oxidov dusika® a pevnych ¢astic®. Hrani¢né
hodnoty vymenovanych plynov a ¢astic platia pre nové vozidla uvadzané na trh. Emisna
norma Euro je platna od roku 1992 kedy bola schvalena jej prva etapa s oznacenim Euro
1 a do platnosti vstupila od 1.1.1993. Od tej doby ubehlo takmer 23 rokov a norma pre-
Sla istym vyvojom. Je ddlezité¢ dodat’, Ze emisie CO>, ktoré taktiez vznikaju pri spalo-
vani sa nekoriguji Euro normou.

3.1.1 Norma Euro 6

NajaktualnejSia etapa normy, ktord je v platnosti od septembra 2014 pre schval'ovanie
novych automobilov, no do platnosti pre registraciu a predaj novych vozidiel vojde az
v septembri 2015. V tejto norme sa oCakéva ¢astejSie vyuzivanie SCR” katalyzatorov
vo vznetovych motoroch osobnych automobilov.

3.1.2 Buducnost’ sprisiiovania Euro noriem
Pocet skodlivin vo vyfukovych plynoch sa bude aj na d’alej znizovat. Do roku 2020
vojde do platnosti siedma etapa Euro normy.

Mimo Euro noriem sa budu sprisiiovat’ aj hodnoty CO», do roku 2025 maju kles-
nut’ az na 68 gramov na kilometer . [20]

3 Chemicka znacka CO, silno jedovaty plyn, ktory sa viaze na ervené farbivo hemoglobin, zabrafiuje krvi
viazat’ kyslik, v krajnom pripade moze sposobit’ smrt’.

4 Oznacenie HC.

5 Znatka NOx..

¢V tabulkach znatené ako PM.

7 Skratka znamen4 selektivna katalyticka redukcia, kedy sa znizuji redukuji $kodlivé oxidy dusika na
vodu a molekularny dusik za pouzitia amoniaku alebo mocoviny.
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Obr. 3.1 Produkcia emisii CO2 u osobnych automobilov v Eurépe [10]

co HC HC+NOX NOx s
Etapa Détum ce

g/km
Vznetové motory
Euro 1 07/1992 2,72 - 0,97 - 0,14
Euro 2 01/1996 1,0 - 0,7 B 0,08
Euro 3 01/2000 0,64 . 0,56 0,50 0,05
Euro 4 0172005 0,50 . 0,30 0,25 0,025
Furo 5 0172011 0,50 - 0,23 0,18 0,005
Euro 6 09/2014 0,50 - 0,17 0,08 0,005
Zazihové motory
Euro 1 07/1992 2,72 0,97
Euro 2 01/1996 2,2 0,5
Euro 3 0172000 2,3 0,20 0,15
Euro 4 01/2005 1,0 0,10 0,08
Euro 5 01/2011 1,0 0,10 0,06 0,005
Euro 6 09/2014 1,0 0,10 0,06 0,005

Obr. 3.2 Etapy vyvoja Euro noriem pre osobné vozidld so zdzihovymi a vznetovymi
motormi [8]
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4 Palivova sustava
4.1 Palivovy systém

(8)

Obr. 4.1 Palivova ststava Common rail od vyrobcu Bosch [3]

Prva Cast’ palivovej ststavy je nizkotlakova a obsahuje palivovii nadrz (1), saci kos (2),
ktory je spravidla umiestneny na dopravnom cerpadle (3), jemny filter paliva (4) d’alej
pokracuje nizkotlakovy okruh vysokotlakového cerpadla (6) a spétné palivové potrubie
(7). Celé je to prepojené nizkotlakovym potrubim (5). [3]

Druha cast’ je vysokotlakova a pozostava z vysokotlakového cerpadla (6), ktoré
obsahuje aj odpéjaci ventil Cerpadla (8), regulator tlaku paliva (9), vysokotlakovy za-
sobnik paliva - rail (11). Dalej pozostava zo snimatov paliva v zasobniku (12),
z poistného ventilu (13), z obmedzovaca prietoku (14) a z jednotlivych vstrekovacov
(15). Celé je to prepojené vysokotlakovym potrubim (10). Neodmyslitelnou sucast'ou je
elektronicka riadiaca jednotka (16), ktord ma na starosti celt funkciu motora. [3]
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4.2 Zasobovanie palivom, Nizkotlakova cast’
Ulohou systému zasobovania paliva je filtrovat a akumulovat’ palivo a pod urcitym
podévacim tlakom ho za vSetkych podmienok dodavat’ do vstrekovacieho systému. [2]

4.2.1 Palivové potrubie

Pre nizkotlakovu Cast’ st pouzivané kovové trubky ale aj pruzné vedenia s ochrannymi
kovovymi obalmi, pre zniZzenie horlavosti. Funkcia palivovych potrubi nesmie byt
ovplyvnena vonkaj$imi vplyvmi ako napriklad zatdCanim motora, prudkym brzdenim,
vysokymi alebo nizkymi teplotami a podobne. [1][2]

4.2.2 Palivovy filter

Diely celej vstrekovacej sustavy sa vyrabaji s vel'mi velkou presnost'ou to znamena, ze
st citlivé aj na najmensSie necistoty nachadzajliice sa v palive. Preto palivovy filter musi
plnit’ tieto funkcie:

e (Odlucovanie vody
e Filtrovanie Castic

Odlu¢ovanie vody

Palivo zvycajne obsahuje vodu a to bud’ viazani (emulgovanil) alebo neviazani (vol-
nu), ktora vznikla kondenzaciou. Odstranenie vody je ddlezit¢ hlavne ako prevencia
vzniku korézie.

Filtrovanie ¢astic

Odstraniovanie pevnych ciastoCiek zneCistenia sa vykonava predovSetkym za ucelom
ochrany komponentov systému voci er6zii. Vo filtry musi byt dostato¢ne velky priestor
na uschovanie odfiltrovanych castic. [2]

4.2.3 Palivova nadrz

Palivova nadrz slazi k ukladaniu paliva. Musi spliat’ uréité poziadavky, medzi ktoré
patria, odolnost’ voc¢i korozii, tesnost’ pri pretlaku najmenej 0,03 MPa, umiestnenie tak
aby nedochadzalo k vznieteniu a zabranenie uniku paliva. [1][2]

4.2.4 Palivové ¢erpadlo

Ulohou palivového &erpadla v nizkotlakovej Casti okruhu je nasivanie paliva
z palivovej nddrze a plynuld doprava k vysokotlakovému cerpadlu (podavacim Cerpad-
lom). Prisystéme Common rail je vo véacsine pripadov palivové Cerpadlo integrované
do vysokotlakového cerpadla. [2]

NajpouzivanejSie konstrukcie palivovych Cerpadiel:

e Elektrické palivové ¢erpadla (osobné vozidla)
e Mechanicky pohanané zubové Cerpadla
e Tandemové palivové Cerpadlo
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4.2.4.1 Elektrické palivové cerpadlo

S rozsirenim systému Common rail vzrastlo aj vyuzitie elektrickych palivovych Cerpa-
diel (EKP) sluziacich na preddodavku paliva u osobnych aut. Prevedenie elektrického
palivového &erpadla je vaésinou v prevedeni intank®. Dalsie konstrukéné prvky elektric-
kého palivového Cerpadla u vznetovych motorov su: palivové sitko, poistny ventil, sni-
ma¢ mnozstva paliva, palivovy filter (umiestnenie von =z nadrze), elektrické
a hydraulické pripojky, $pirdlovity zasobnik paliva. Pouziva sa aj prevedenie inline’.
Elektrické palivové Cerpadlo pracuje nepretrzito od Startu a jeho chod nie je zavisly na
otackach motora. [2]

Vyhody elektrického palivového ¢erpadla oproti mechanickym cerpadlam:

e Prednosti prinizSich teplotach paliva
e Lepsie teplé, prvé Starty a opakované Starty

Spitny ventil

Motorové Stetiny

i elektromotora i

Obr. 4.2 Elektrické palivové cerpadlo [32]

8 Cerpadlo vstavané v palivovej nadrzi.
® Cerpadlo vstavané v palivovom potrubi medzi palivovou nadrzou a palivovym filtrom.
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Elektromotor

Elektromotor je zloZeny z jednej kotvy a zo st stistavy permanentnych magnetov. Uspo-
riadanie sa urcuje dodadvanym mnozstvom pri danom tlaku, elektromotor je trvalo chla-
deny obtekajicim palivom.

Pripojovacie veko

Veko obsahuje tlakovu a elektricku pripojku na vytlacnej strane. Vyprazdneniu palivo-
vych vedeni po vypnuti palivového ¢erpadla zabranuje spétny ventil.

Element ¢erpadla

Elementy maji rdézne prevedenia v zdvislosti na oblasti pouZzitia. Pre vznetové motory
su najpouzivanejsie valéekové lamelové Cerpadla.

1 - privodny otvor

2 - otacavy drazkovaci
kott¢

3 - vol'ne vedeny valcek

4 - excentricky umies-
tnena zakladova doska

5 - vytokovy otvor

Obr. 4.3 Schéma valcekového lamelového Cerpadla [2]

4.2.4.2 Zubové palivové cerpadlo

Pouziva bud’ pri ndkladnych vozidlach pre zdsobovanie vstrekovaciecho modulu systému
so samotnym ¢erpadlom, alebo pri systéme Common rail vo vSetkych druhoch vozidiel.
Je upevnené priamo na motore alebo v pripade Common railu vstavané vo vysokotlako-
vom &erpadle. Cerpadlo je pohafiané cez spojku, ozubeny remeti alebo pomocou ozube-
né¢ho kolesa. Princip zubového Cerpadla je zaloZzeny na dvoch spolu zaberajacich, proti-
bezne sa pohybujicich ozubenych kolesach, ktoré dopravuju palivo v zubovych medze-
rach. [2]
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Primdrne (hnacie)
ozubené koleso

Sekunddrne
(hnané) ozubené

koleso

Obr. 4.4 Zubové palivové Cerpadlo [31]

4.3 Vysokotlakova ¢ast’ systému Common rail
Tato Cast’ sa deli na tri zakladné oblasti:

1. Oblast’ vytvérania tlaku - tlak je vytvarany pomocou vysokotlakového Cerpadla.

2. Oblast’ udrzovania tlaku - udrzovanie tlaku prebieha v zdsobniku rail, na ktorom je
upevneny tlakovy regulacny ventil a samotny snimac tlaku rail.

3. Oblast’ merania paliva - palivo je vstrekované vstrekova¢mi, ktoré dodavaji spravne
mnozstvo paliva
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Obr. 4.5 Umiestnenie hlavnych prvkov vysokotlakovej Casti [25]

4.3.1 Vysokotlakové cerpadlo

Cerpadlo je ulozené tak, e tvori rozhranie medzi ¢astou okruhu s vysokym a s nizkym
tlakom. Zakladnou ulohou cerpadla je dodavat’ dostatoéné mnozstvo paliva pod danym
tlakom pocas celej doby zivotnosti vozidla. Jeho sucastou je aj rezerva paliva, ktord je
nutna k rychlejSiemu nastartovaniu. Vyhodou systému Common rail je, ze vysokotlako-
vé Cerpadlo tvori systémovy tlak pre rail zasobnik nezavisle na vstrekovani, teda
v priebehu vstreku nie je nutné d’alSie stlacovanie. U vacSiny osobnych 4ut so systémom
Common rail je pouzité trojpiestové radialne Cerpadlo, v pripade nakladnych vozidiel je
to dvojpiestové radové Cerpadlo. [1][2]

Vysokotlakové Cerpadla presli pocas rokov vyvojom, ktory sa prejavil hlavne
v tlaku, ktorého st schopné docielit’.

Najmodernejsie cerpadla od firmy Bosch, ktora je najvac¢sim svetovym vyrob-
com Common rail systémov, s oznacenim CP4 st schopné vytvérat’ tlak az cez 200
MPa.

Vysokotlakové ¢erpadlo CP4 - Bosch

Posledna generacia vysokotlakového Cerpadla, ktoré sa od roku 2008 masovo pouziva
v sériovej vyrobe hlavne koncernovych agregatov VW. Cerpadlo sa vyraba v Jihlave
v Ceskej republike a v roku 2011 bolo vyrobené jubilejné 5 milionte Cerpadlo. [4]

Najnovsia generacia Cerpadla sa oproti predchddzajicim okrem tlaku, ktory je schopna
docielit’ 1isi hlavne pouzitim dvojitej vacky otacajuceho sa hriadela, ktora pomocou
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zdvihatka pohana piest, ktory slizi na stlaovanie paliva. Toto rieSenie umozinuje vyko-
navat’ dva podavacie zdvihy na jednu otacku Cerpadla, z toho vyplyvaju aj nizsie otacky
Cerpadla, o znamend aj niz§i pomer ota¢ok motora a Cerpadla 1:1. Najnovsia generacia
sa vyraba v dvoch prevedenia CP4.1 s jednym valcom alebo CP 4.2 s dvoma valca-

mi.[5]
Vifukovy ventil
Ddvkovaci ventil
paliva
Spojenie s
vysokotlakovym s
zdsobnikom (Railom)
W
s "
Cerpadlovy piest

~ Privod paliva z
pridamého palivového
Zerpadla

Hicis el s vaskin {

Obr. 4.6 Vysokotlakové cerpadlo CP 4.1 od firmy Bosch [21]
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Obr. 4.7 Reélna podoba cerpadla CP 4.1 [26]

V roku 2013 spolo¢nost’ Delphi vyhrala cenu PACE'® v kategérii produkt. Ide
o distribuované  vysokotlakové Common rail erpadlo s oznaéenim F2e. Cerpadlo
umoznuje efektivne uvadzanie vstrekovacej technologie (az do 300 MPa) s uz existuja-
cimi elektronickymi vstrekovacimi jednotkami ato s minimalnou upravou motora.
Kombinécia bezkonkuren¢ne vysokého tlaku a vysoko efektivneho hydraulického pre-
vedenia umoziiuje Delphi preukézat’ 50% zniZenie dymivosti a az 5% zniZenie spotreby
pri dosahovani nizkych hodnét NOx [11] F2e ultra vysokotlakovy Common rail systém
pre stroje na t'azka pracu je jednym z rodiny Common rail systémov, ktori vyvinuli in-
zinieri spolo¢nosti Delphi pre ukazanie budicej potreby pracovnych motorov [12].

Jeden zo svetovo najvicSich vyrobcov stavebnej techniky, spolo¢nost’ Liebherr
je od roku 2012 taktiez vyrobcom Common rail systémov, ktoré pouziva ako pre vlastné
ucely tak od roku 2014 aj pre inych vyrobcov. Zakladnym dovodom vzniku je velakrat
opakované plnenie emisnych noriem. Systém spoloc¢nosti Liebherr vyuziva dvojvalco-
vé inline Cerpadlo s olejovo mazanou kl'ukovou skritiou. Dokaze dodavat’ az 300 litrov
paliva za hodinu pri tlaku az 200 MPa. [13]

10 Automotive News PACE awards — ocenenia, ktoré sa uz vySe 20 rokov udel’uju za najlep$ie inovacie,
technologicky pokrok a biznis vystupovanie pre dodévatel'ov v oblasti automotive.
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Novo vyvinuté vysokotlakové Cerpadlo spolo¢nosti Stanadyne umoznuje vytvo-
rit’ tlak az 230MPa.
Efektivita (%)
110

100 m

80

70
60
50
30
40

o — 40MPa

s 120MPa

10 = (0MPa
0

1000 2000 3000 4000

Otacky motora (ot/min)

Obr. 4.8 Uginnost’ vysokotlakového ¢erpadlo spoloénosti Liebherr [13]
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4.3.2 Vstrekovac

Palivo je od jednotlivych vyvodov privadzane vysokotlakovym potrubim az ku vstreko-
vac¢om, ktorych tlohou je rozpraSovat palivo do spalovacieho priestoru valcov motora.
Palivo sa privddza pomocou vysokotlakovej trubky cez prepojovacie skrutky
a kandlikom je privadzané do priestoru pod ihlou trysky, ktord je k drziaku vstrekovaca
pripevnena pomocou matice. Poloha trysky je jednozna¢ne urcend a ihla trysky je
v sedle drzand silou predpdtia pruziny. Velkost’ predpétia pruziny je mozné regulovat’
pomocou vymennych podloziek. [1][2]

Vstrekovace Common rail st podl'a prevedenia vstrekovacich trysiek vhodné pre
Sikmé alebo priame uloZenie do vznetovych motorov s priamym vstrekovanim, ich cha-
rakteristickym znakom je tvorba vstrekovacieho tlaku nezavislé na otackach spalova-
ciecho motora a mnozstva vstrekovaného paliva.

V sucasnej dobe st najviac pouzivané tieto tri typy vstrekovacov:
e Vstrekovac s elektromagnetickym ventilom
Varianty: s jednodielnou kotvou
s dvojdielnou kotvou
e Vstrekovac s piezoelektrickym ¢lenom

4.3.2.1 Vstrekovac s elektromagnetickym ventilom

Rozdiel medzi vstrekovadom s jednodielnou a dvojdielnou kotvou je v intervaloch me-
dzi dvoma vstrekmi. Vstrekova¢ s jednodielnou kotvou, to znamena obsahuje jednu
pruzinu, ktora musi za ¢o najkratsi ¢as dosiahnut’ pokojovej polohy. Cas sa skrati pouzi-
tim dvoch pruzin, teda vstrekovaca s dvojdielnou kotvou, ktory umoznuje dosiahnutie
kratSich intervalov medzi dvoma vstrekmi. Funkéne a konstruk¢éne st vSak varianty
vstrekovaca s elektromagnetickym ventilom vel'mi podobné, preto v dalSom vyklade
nebudem vstrekovac d’alej delit’.[2]

Konstrukcia
Delenie vstrekovaca na niekol’ko funkénych blokov:

e Otvorova tryska
e Elektromagneticky ventil
e Hydraulicky servosystém
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Cinnost’ vstrekovaca

Funkcia vstrekovaca sa da rozdelit’ na Styri prevadzkové stavy a to na stavy kedy vstre-

kovac:
e jeuzavrety
e otvarasa
e je uplne otvoreny
e zatvara sa

Prv je vstrekovac uzavrety, v pokojovom stave, ndsledne pruzina elektromagnetic-
kého ventilu pritlaci gul'6¢ku ventilu do sedla Skrtenia. V riadiacom priestore ventilu sa
vytvori tlak railu, ktory taktiez posobi v objeme komory dyzy. Ihla je uzatvorena
v dosledku sily pruziny a sily posobiacej na ¢elnu plochu riadiaceho piestu. Neskor sa
vstrekovac otvara aktivovanim elektromagnetického ventilu pomocou elektrické¢ho pru-
du, tymto spdsobom je mozné rychle otvorenie, pretoze elektromagneticka sila prevysi
silu ventilu pruziny. Rychlost’ otvarania dyzy je dana rozdielom prietoku medzi Skrte-
nim na privode a Skrtenim na odpade. Ked’ riadiaci piest dosiahne svojej hornej hranice
zastavi ho hydraulicky doraz. Na konci vstreku sa vstrekova¢ uzatvara v dosledku de-
aktivacie elektromagnetického ventilu, nasledne sa cely proces opakuje. [2]
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Obr. 4.9 Elektromagneticky vstrekovac [6]

A - vstrekovac uzavrety
B - vstrekova¢ otvoreny
1 - spitné palivové potrubie

2 - elektricka pripojka

3 - elektromagneticky ventil

4 - vysokotlakova pripojka paliva

5 - ovladaci priestor
6 - riadiaci piest

7 — tryskova komora

8 - ihla trysky

9 - tryska

10 — vstupné skrtenie
11 — vystupné Skrtenie
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4.3.2.2 Piezoelektricky vstrekovac inline
Systém vstrekovaca pouzivany firmou Bosch hlavne v 3.generacii Common railu.

Konstrukcia:

Konstrukéne sa deli podl'a podstatnych konstrukénych skupin na:

e Modul akéného ¢lena
e Hydraulicky vdzbovy ¢len
e Riadiaci ventil alebo servoventil
e Modul trysky
Cinnost’

Vstrekovac bol navrhnuty tak, aby bola dosiahnut4 celkova vysoka tuhost’ regulaéného
retazca zlozeného z akéného, hydraulického viazan¢ho c¢lena a riadiaceho ventilu.
V tomto type vstrekovaca st vylicené mechanické sily na ihle dyzy.

Ihla trysky je u piezoelektrického vstrekovaca aktivovanid nepriamo pomocou
servoventilu. Doba aktivacie ventilu reguluje potrebné mnozstvo paliva.
V neaktivovanom stave sa akény ¢len nachadza v pévodnej polohe so zavretym servo-
ventilom, inak povedané nizkotlakova Cast’ je oddelena a od vysokotlakovej Casti. Akti-
vovanim piezoelektrického ¢lena sa servoventil otvori a uzavrie sa obtokovy otvor.
Tryska sa otvori v désledku rozdielu prietoku na vystupe a na vstupe, nasledné uzavre-
tie nasleduje po vybiti aktivaéného ¢lena, sti€asne s uzavretim sa uvol'ni obtok. [2]

Modul piezo pohonu

Spojovaci modul

Obr. 4.10 Piezoelektricky vstrekovac [14]
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Vyhody piezoelektrickych vstrekovacov inline:

e Nizka hlu¢nost’ e NizSie emisie a s tym
e ZvySenie vykonu motora spojena aj nizsie spotre-
e Mozny niekol’kondsobny ba paliva
vstrek s pruznym pociat- e UmozZiuje malé mnoz-
kom a s casovymi od- stvo pri vstreku

stupmi medzi jednotli-
vymi vstrekmi

4.3.2.3 Najnovsi vyvoj vstrekovacov

Jednotlivé  typy  vstrekovaCov  prechddzajui  pocas rokov  optimaliziciou
a zdokonalovanim. Ako som uz spominal priekopnikom a svetovo najva¢$im vyrobcom
s najmarkantnej$imi inovaciami je v oblasti syst¢ému Common railu firma Bosch. Za
posledné roky sa im podarilo zvysit tlak piezoelektrickych vstrekovacov s pouzitim pre
osobne autd az na 250 MPa, tym je zarucend lepSia atomizécia paliva, to znamena, Ze
palivo lepsia hori. Nové piezoelektrické vstrekovace st urcené pre vozidla do 10 val-
cov, a spliiaju aj najnovsiu normu Euro 6. Pri vstrekovacoch s elektromagnetickym ven-
tilom doSlo v poslednych rokoch taktiez k optimalizacii, takze umoziiujii vstrekovaci
tlak az do 200 MPa, v pripade elektromagnetickych vstrekovacov s hydraulickym venti-
lom az do 250 MPa. Boli navrhnuté tak aby umoznovali vyrobcom automobilov pouzi-
vat' rozne generacie vstrekovacov pre jeden druh motora. V najnovSej generécii
Common railu sa vyuzivaji elektromagnetické vstrekovace s hydraulickym zosililova-
com tlaku, ktoré taktiez umoziuju vstrekovaci tlak az do 250 MPa.

Spolo¢nost” Liebherr v nimi vyvinutom Common rail systéme pouziva elektro-
magnetickym pohonom. Vstrekovace umoziuju tvorit’ tlak az 200 MPa, s moZnost'ou
prispdsobenia.[13]

Vyrobca Common rail systémov Delphi, sa snazi znizit' emisie pracovnych vo-
zidiel pomocou vstrekovaca E3 s piezoelektrickym pohonom. Umoziuje vytvorit’ tlak
az do 250 MPa. [11]

4.3.3 Vysokotlakovy zasobnik (rail)

Hlavnou ulohou vysokotlakového zasobnika je uschovavat’ palivo pod vysokym tlakom.
Pri pulzujucej dodavke cerpadla a vstrekovaniu vznika kmitanie, ktoré musi byt
v objeme rail zasobnika tlmené, aby bol zaruceny tlak pri otvoreni vstrekovaca. Vel-
kost’ zasobnika nesmie byt ani mala, no nesmie byt ani vel'kd aby v nej bolo mozné pri
zapal'ovani vytvorit' dostato¢ny tlak. Okrem ulohy uschovavat’ palivo je ddleZitou ulo-
hou aj rozdel'ovanie paliva k jednotlivym vstrekovacom. [2]
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Rozli¢né tvary railov:

Vicsinou sa vyrabaju raily v tvare trubky, no kvoli minimalizacii rdzov vznikajucich vo
vnutri zdsobnika sa pouziva aj sféricky tvar railu, vyuzivany napriklad automobilkou
Renault.

Obr. 4.11 Vysokotlakovy trubkovy zasobnik rail [16]
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Obr. 4.12 Vysokotlakovy sféricky zasobnik rail [28]
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Priklady kons$trukénych prevedeni

Obr. 4.13 Konstrukéné prevedenie pre vidlicovy osemvalcovy motor [29]

Obr. 4.14 Inad moznost’ konstrukéného prevedenia pre osemvalcovy motor [30]
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Cinnost’

Termin Common rail v preklade znamena spolo¢ny zasobnik, to je vedl'ajsia funkcia
vysokotlakového zasobniku, ktory musi rozdel'ovat’ palivo do jednotlivych vstrekova-
cov. Tlak paliva v raile musi mat’ pozadovani hodnotu, preto kazdy zasobnik obsahuje
snimac tlaku a pomocou regulaéného ventilu si vytvara pozadovany tlak. Palivo pod
vysokym tlakom sa v zasobniku neustale dopliiuje.

Tlakowy snimacd railu

Spojenie s Cerpadlom

Medzikus Identifikacry
Stitok

Fodlozka

‘\‘:‘ \T .- - Ochranna

krytka
. ~ Spojenie so Upevnenie
Utahovacia ystrekovanim na motor

skrutka

Obr. 4.15 Vysokotlakovy trubkovy zasobnik rail aj s jednotlivymi ¢astami [27]

4.3.3.1 Regulacny tlakovy ventil

Zakladnou ulohou regulacného ventilu je udrzovat tlak v zasobniku rail v zavislosti na
okamZitom vykone motora. Zatvéra sa pri nizkom tlaku v raile, aby sa tlak zvysil, nao-
pak otvara sa pri vysokom tlaku, aby sa tlak znizil a malé Cast’ paliva putuje cez zberné
potrubie spit’ do nadrze. [2]
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4.3.3.2 Vysokotlakové snimace
Pouzivaju sa hlavne na meranie tlaku a brzdovej kvapaliny. Pri syst¢éme Common rail je
snimac tlaku v raile a meria tlak v trubke rozdel'ovaca paliva.

; —— Konektor

Kontakiny
mostik

Kryt senzora

VWyhodnocovaci
obvod

_ Meraci
element

__Tiakovy port

Obr. 4.16 Vysokotlakovy snimac [15]

4.3.4 Vysokotlakové potrubia

Slazia k prepojeniu zdsobnika rail a vysokotlakového ¢erpadla, prepojenie medzi vstre-
kovacom a zasobnikom rail je v systéme Common rail vytvorené prave pomocou vyso-
kotlakového potrubia.

4.3.4.1 Vysokotlakové palivové potrubia'!

Pri vysokotlakovom vedeni su extrémne poziadavky na odolnost’ voci tlaku a taktiez na
odolnost’ voc¢i vysokofrekvenénym kmitom. Okrem Specidlnych poziadavkou na
odolnost’ je velky doraz kladeny aj na materidl, z ktorého st potrubia vyrobené, vacsi-
nou sa k vyrobe pouzivaju bezSvové ocelové trubky, s rovnomernou ohybnostou. Pri
montazi sa zasa dba na polomer ohybu, ktory nesmie byt mensi ako 5 cm. [2]

! Casto oznacované ako vysokotlakové vedenia.
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4.3.4.2 Vysokotlakové pripojky
Zakladnou funkciou pripojok je bezpe€ne tesnit’ palivo a to aj pri maximalnom tlaku.

Prepojenia mézeme rozdelit’ na :
Nosnik

Vhodny pre pouzitie pri obmedzenom priestore, s na ilom otvory pre privod a spétné
vedenie paliva.

Tlakové hrdlo

Pouzivané hlavne pri nakladnych autich, kde umoziuje pouzitie kratSich palivovych
potrubi, €o je vyhodné z priestorového a montdzneho hl'adiska.

Tesniaci kuzel’ s posuvnou maticou

Okrem pouzitie v Common rail systémoch sa aj v systéme Cerpadlo-tryska. K hlavnym
vyhoddm patri: moZnost’ opédtovne uvolnit’ spoj, jednoduché pripojenie. [2]

4.3.5 Vstrekovacie trysky

KTIicovou castou celého Common rail systému su prave vstrekovacie trysky, ktoré
vstrekuji palivo do motorového priestor a tym do velkej mieri ovplyviluju tvorbu zmesi
ako aj celkovy vykon motora pripadne hlu¢nost’, ¢i charakter spalin. Medzi zékladné
ulohy trysky patri utesnenie palivového systému od spalovacej komory, ¢o najoptimal-
nejSie rozpraSenie a rozdelenie paliva v spalovacej komore a taktieZ vytvaranie priebe-
hu vstrekovania. Na trysku pocas chodu motora posobi extrémne mechanické a tepelné
namahanie, na ktoré musi byt tryska dimenzovand. V systéme Common rail je tryska
integrovand do vstrekovaca, tym padom drziak trysky nie je potrebny. Pre r6zne druhy
motorov musi byt tryska prispdsobend na pomery v motore ako napriklad : nastavenie
doby vstreku, sposob spal'ovania, taktiez musi byt’ uspdsobena geometrickym moznos-
tiam motoru. V motoroch v sii€asnej dobe najviac vyuzivanych pouZzivaji prevazne
otvorové trysky. [1] [2]

4.3.5.1 Otvorové trysky

Zakladom spravneho fungovania trysiek je ich spravne upevnenie vzhladom
k spal'ovaciemu motoru. Otvorové trysky mozZeme rozdelit’ na trysky s otvormi do sedla
ana trysky so slepym vyvrtom'?, kde vstrekovacie otvory st usporiadané po obvode
slepého otvoru, no z pohl'adu velkosti ich mdZeme rozdelit’ na typ S'° alebo na typ P'*.

Zakladom trysky st vstrekovacie otvory na plasti hrotu. Priemer otvorov sa lisi
v zavislosti od strany, kedy na vonkajSej strane je priemer zvacsa va¢si nez na vnitornej

12 Trysky so slepym vyvrtom sa pouZivaju v prevedeniach s valcovym alebo kuzelovym hrotom.
13 Priemer ihly je 5 az 6 mm.
14 Priemer ihly je 4 mm.
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strane a samotny priemer a pocet tychto otvorov zavisi na tvare spalovaciecho motora a
na pozadovanom mnozstve vstrekovaného paliva. Pri prevadzke sa pod sedlom ihly
trysky palivo po spalovani vyparuje, ¢im podstatne podporuje tvorbu uhl'ovodikovych
Skodlivin motora. Preto je snaha konStruktérov o minimalizovanie tohto vyparovaného
objemu. Tvorbu NOx emisii motoru ovplyvituje okrem spominaného vyparovania pali-
va z oblasti pod sedlom aj samotna geometria sedla ihly a pripadne tvar hrotu. Rozhod-
nutie o pouziti trysky so slepym vyvrtom alebo trysky s otvormi do sedla prebieha po
zvazeni vsetkych faktorov a poziadavkou na vstrekovaci systém.[2]

1 — Drziak trysky,
pripadne vstrekovac

2 — Tesniaca podloz-
ka

3 — Otvorova tryska

7 — Sklon

O — Uhol vstreko-
vacieho kuzela

Obr. 4.17 Poloha vstrekovacej trysky spalovacom priestore [2]

4.3.5.2 Buduci vyvoj vstrekovacich trysiek

Motory, ktoré pouzivaji systém Common rail sa vyvijaju dynamickym spdsobom, preto
je neustaly vyvoj trysiek nutnostou. Dodrzovanie noriem, mensie vydavky na prevadz-
ku, znizenie hluku su len niektoré ciele vyvojarov, ktoré sa snazia plnit. S vyvojom
technologii, zvySovanim tlakov a zefektiviiovanim celého systému sa nesmie zabudat
ani vyvoj v oblasti materidlov, ktoré maju kl'acovy vplyv na konStrukciu trysky. Pri
optimalizacii sa kladie doraz aj na presnost a zvySovanie presnosti je spojené
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s meracimi pristrojmi, ktoré st schopné detekovat’ aj tie najmensie odchylky. Na to sa
v sucasnosti pouzivaji moderné 3D skenery.

Hlavné oblasti vyvoja trysiek su:

e ZlepSovanie mazania.

e ZlepSovanie priebehu vstrekovania.

e ZvySovanie tepelnej odolnosti telesa.

e Znizovanie Skodlivého objemu slepého vyvrtu.

e Zdokonal'ovanie vstrekovacieho otvoru ato hlav-
ne jeho tvaru, povrchu, priemeru

37



VYSOKE UCENI
TECHNICKE

FSI VUT Brno Bakalarska praca
(istav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Palivové systémy vznetovych motorov

5 Elektronicka regulacia vznetovych motorov's

Poziadavky, ktoré su kladené na vznetové motory v dnesnej dobe by nebolo mozné spl-
nit’ bez pouzitia elektronickej regulacie. Systémové delenie celej regulacie sa da rozde-
lit' do troch blokov a to na akéné €leny, riadiacu jednotku a na snimace a ¢idla. Zaklad-
nym dovodom pre zavadzanie elektroniky do vznetovych motorov je plnenie emisnych
noriem'®, plnenie poziadavkou na komfort jazdy, poziadavky na zniZenie emisii hluku
a v neposlednom rade na ekonomickost’ prevadzky motoru a tym padom aj vozidla. Pre-
to sa elektronické regulacia rozvinula od jednoduchych systémov az na sucasné kom-
plexné elektronické riadenie celého motoru, ktoré umoZiuje spracovavat data
v realnom cCase. To vSetko je mozné pouZzitim najmodernejSich mikroprocesorov. Mnoz-
stvo vstrekovaného paliva je vypocitané riadiacej jednotke a hodnota moze byt ovplyv-
nend réznymi veli¢inami ako napriklad : teplota motora, poloha plynového pedala, pri-
padne zasahmi d’al§ich elektronickych systémov. Iné systémy ako napriklad ASR!” ale-
bo ESP!® st v dnesnej dobe taktieZ prepojené s EDC, ¢o prispieva k lepsej celkove;j
efektivite.[1][2]

5.1 Bloky elektronickej regulacie

Prvym systémovym blokom st ¢idla a snimace, ktorych hlavnou tlohou je zaznamena-
vat’ najroznejsie prevadzkové podmienky ako napriklad tlaky. Nasledne sa hodnoty pre-
vadzaju z fyzikalnych veli¢in na elektrické signaly. Elektrické signdly st potom spraco-
vavané podla r6znych matematickych pravidiel riadiacou jednotkou, ktora predstavuje
druhy systémovy blok a riadi akéné ¢leny pomocou vystupnych signdlov. Akéné Cleny
nasledne prevadzaju elektricky signaly z riadiacej jednotky na mechanické veli€iny.

5.2 Regulacia vstrekované¢ho paliva
Pre najoptimalnejSie spalovanie je riadiacou jednotkou vypocitané presné mnoZzstvo
paliva. Pri roznych rezimoch jazdy je potreba rdzne mnozstvo paliva.

Zakladné mnozstva paliva pre rbzne rezimy jazdy:

1. MnozZstvo potrebné pri Starte.
Vstrekované mnozstvo, ktoré vodi¢ nemoze ovplyvnit’ sa vypocitava v zavislosti
na otaCkach a teplote chladiacej kvapaliny, pricom cely proces za¢ina zapnutim
zapal'ovania.

15V odbornej literatiire oznadovana skratkou EDC, ktora vychadza z anglickych nazvov Electronic Diesel
Control.

16 Emisné normy kapitola 3.

17 Regulécia preklzavania, skratka z anglickych slov Acceleration Slip Regulation.

13 Elektronicky stabilizany systém v automobiloch.
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2. Mnozstvo potrebné pri normalnej jazde.
Optimalne mnozstvo paliva sa v tomto rezime vypocitava hlavne v zavislosti na
polohe plynového pedala a na otdckach motora, no berie sa ohl'ad aj na iné veli-
¢iny ako napriklad teplota chladiacej kvapaliny.

3. Mnozstvo pri brzdeni motorom.
Motorova brzda je hlavne vyuZzivand pri ndkladnych automobiloch, kedy je
vstrekované bud’ mal¢ alebo ziadne palivo. Podobne je to aj v pripade osobnych
automobilov so vstrekovanim, kedy sa odportac¢a nechavat’ pri zjazdoch z kopca
alebo dobrzd’ovanim pred krizovatkou zaradent rychlost’, pretoze pri otackach
nad 1500 ot/min je opojeny privod paliva, to znamena aktualnu nulovi spotrebu
a Setrenie financii.

Ak pri vysokych otaCkach nie je potreba velky toCivy moment, systémy umoz-
nuju vstrekovat’ veI'mi malé mnozstvo paliva alebo modernejSia moznost’ v osobnych
vozidlach je vypnutie valcov motora. Téato reguldcia postupne prichadza aj do oblasti
klasickych Stvorvalcovych motorov.

V roku 2012 spdsobila spolo¢nost’ Denso mensiu revoliciu, ked’ na trh vypustila
kontrolny systém motora, zvany i-AIR'°, ktory ma vstavané senzory na vstrekovatov na
meranie vstrekovacieho tlaku v redlnom Case a kontroluje mnozstvo a nacasovanie pali-
va pre jednotlivé vstrekovace.

19 Néazov z anglickych slov intelligent-Accuracy Refinement Technology.
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( Vipoiet tlaku v Raily.
(prednastavena
hodnota)

Startermotora DY a
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gtan‘ motora

rf% pracovného cyklu: -\1
meranie paliva

QoL 2 )

Aktualny tlak v Raily
Uzavreta regulacna slucka

Obr. 5.1 Vypocet tlaku v Raily [18]
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6 Zavady systému Common rail

Zivotnost’ systému Common rail je Gizko spojena so §tylom jazdy vodica, kvalitou pali-
va a d’al$imi faktormi. Poruchy v syst¢éme Common rail su Specifické tym, ze ¢asto vy-
radia vozidlo z prevadzky.

6.1 Zavada na vstrekovacoch

V dobe prvych Common railov vyrobcovia tvrdili, Ze Zivotnost’ systému sa da porovnat’
s ostatnymi ¢astami vozidla. Po rokoch skusenosti v§ak vyplynulo, Ze tato Zivotnost’ je
u vacsiny vozidiel nedosiahnutel'na. Porucha vstrekova¢ov mé vécsinou pozvol'ny prie-
beh, Casto sa prejavuje aj hor§im zaberom motora z niz§ich otacok. Vstrekovac reaguje
spomalene, ¢o ma za nasledok vzdy neskorsi vstrek. Nasledna oprava zavisi od znacky
vyrobcu. Tato porucha je Uzko spojend s kvalitou nafty, pri pouzivani kvalitnej nafty
a pouzitim vhodnych aditiv sa da tejto zavade predist’.[33][34]

6.1.1 Kvalita nafty

Je vyznamnym faktorom ovplyviiujicim spominanu zZivotnost’ vstrekovacov. Pouzitim
nekvalitnej nafty sa vstrekovace zacCinaju zandSat’ Ciastockami necistot. Za vel'mi ne-
vhodné sa povazuje aj tankovanie nafty s biozlozkou, pretoze tie obsahuju kovy
a mineraly, ktoré moézu zandSat' vstrekovace. NebezpeCim je aj uvolnovanie vody
v biozlozkach, ¢o moze spdsobit’ korodovanie.[35]

6.2 Zavada na Cerpadle

Tecenie prepadom patri, k ¢astym porucham, kedy cerpadlo nestiha dodavat’ dostatocné
mnozstvo paliva, o ma za nasledok pokles tlaku v raily. Riadiaci systém to vyhodnoti
ako poruchu, ¢o mé za nésledok stratu tahu motora.[33]
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Obr. 6.1 Vysledky testu prémiovych naftovych produktov jednotlivych spolocnosti,
ktoré vykonal v roku 2012 Casopis Svét motort [36]

Vysledky testov nafty podla ¢isla vzorkov [36]:

1. VelImi slusné nafta predavana bez priplatku, preukdzatel'ne obsahuje aditivaciu
spolo¢ne so zvySova¢om cetanového Cisla. Vzorka obsahovala maximalnu povo-
lent hladinu biozlozky, penivost’ ostdva na nizkej urovni.
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Spolocnost” Agip by mala zvysit’ davkovanie aditiv, ak chce ponukat’ tuto naftu
ako prémiovi. Cetanové Cislo vzorku bolo 54,2, no inokedy by to mohlo byt’
menej. Vzorka tieZ obsahovala malé mnoZstvo zvySovaca 2-EHN?°,
Zazrak modernych rafinerskych technologii, nafta sa dovaza z Rakutska. Zaklad
vznikéa hydrakovanim?!. Obsahuje vysoko modifikovanu podobu biozloZiek, kto-
ré zvySuju cetanové Cislo.
Prémiova nafta od $tatnej akciovej spoloénosti Cepro, ktora ma podobné vlast-
nosti ako Standardné nafty od Benziny alebo OMV. Vyhodou ¢erpacich stanic je
vysoka Sanca zakupenia nafty bez biozlozky, resp. s veI'mi nizkym obsahom bio-
zloziek, pretoze povinny ro¢ny podiel preda spolo¢nost’ v motorovej nafte a
v Cistej bionafte velkoodberatelom.
Vel'mi vysokym pridavkom aditiv sa dari Benzine Verva Diesel minimalizovat’
nevyhodné vlastnosti nafty z ¢eskych rafinérii. Vd’aka vysokému cetanovému
Cislu sa v motore sprava rovnako ako prémiové nafty zahrani¢nych vyrobcov.
Vysoka penivost’ mdze u poukazovat’ na velky obsah Cistiaceho aditiva, o je
vel'mi dobré pre vstrekovace.
Referencna nafta bez povyrobnej aditivacie bola zakupena v spolo¢nosti LukOil,
ktora sl'ubuje priaznivé ceny. Zisteny obsah 2-EHN je pravdepodobne do nafty
dodavany uz v rafinérii, aby pri nevyhodnom uhl'ovodikovom zlozeni nafta spl-
nila poziadavky na minimélne cetanové Cislo. Referen¢na nafta spominanu mi-
nimalnu hodnotu prekrocila len o 0,6 jednotky.
Aj Standardna nafta je od OMV povyrobne aditivovana, pretoze procesné pri-
davky 2-EHN v stredoeuropskych rafinériach konc¢ia na hodnote 200..V/1. Ide
o Standardnu naftu z destilacie ropy.
Vel'mi dobra nafta bez priplatku a vzhl'adom k dobrej cenovej politike spoloc-
nosti, ide ¢asto o najlepsi kompromis medzi kvalitou a cenou. Na pomery Stan-
dardnych naft vel’a aditiv.
Tento typ nafty sa uz na ¢eskom trhu nepredava, bol nahradeny V-Power Nitro+.
. Za rovnakym prémiovym ndzvom ako v Ceskej republike sa neskryvajii rovnaké
vlastnosti. Oproti Ceskej Verve ma menej zvySovacov cetanového Cisla
v zakladnej nafte podobnej akosti. Vyslednymi parametrami sa moZze porovna-
vat’ s ¢eskym Top-Q.
Ani v Nemecku nerobi spolo¢nost’ Agip pre zvySenie cetanového ¢isla takmer
ni¢, ¢o je pre tamojsi trh neobvyklé. MozZe obsahovat’ aditiva, ktoré sa prejavia
v dlhodobejSom ¢asovom horizonte. V zdsade vSak neobsahuje ni¢, ¢o by moh-
lo vyvolat’ lepSie chovanie motora ako napriklad bezna nafta zo supermarketu.

20 chemicka latka 2-etylhexylnitrat, pouziva sa na zvySenie cetanového &isla nafty[35]
2L stiepenim vyssich ropnych podielov za su¢asného Cistenia vodikom
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12. Klasicka zna¢ka na poli extrémne vykonnych naft opit’ nesklamala. Uzke desti-
lacné rozmedzie a znizeny obsah ar6my vytvara najlepsie podmienky pre ucinok
zvySovaca cetanového Cisla 2-EHN, ktorého je tu po ceskej Verve druhého naj-
viac. Systémovo neobsahuje biozlozky , zdkladom je hydrokrakovany olej, alebo
dokonca syntetickd nafta.

13. Taktiez nemecky prémiovy Shell dosahuje cetanového ¢isla okolo 60 jednotiek
a patri k najlep$im naftdm sti¢asnosti. Zna¢ny podiel méa na vysledku odliSenie
zlozenia zakladnej nafty s poloviénym obsahom petrolejovych frakceii.

14. Za revoluénym nazvom sa neskryvaji ziadne revoluéné vlastnosti. Vysoky ob-
sah aromy a Siroké celkové destilacné rozmedzie charakterizuju naftu z ¢eskych
rafinérii.
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7 Buducnost’ systétmu Common rail

Buduicnost Commom rail systému je uzko spojena s buducnostou vznetovych agrega-
tov a ich pouzitie v budicnosti je prepojené so svetovymi zdsobami ropy, ked’ze nafta je
produkt vyrabany prave z ¢ierneho zlata. Nazory na zasoby ropy sa roznia, niektori tvr-
dia, Ze ropa ako surovina sa za 100 rokov vyt'azi, su dokonca aj velky skeptici, ktori
predpokladajii vyCerpanie zasob ropy uz za 50 rokov. Iny zasa tvrdia, Ze ropa tu bude
stale pretoze Casom sa najde konvencny spdsob ako ju umelo vyrabat. Mdj nazor je
vSak iny, podl'a mna sa zasoby ropy tak skoro nevycCerpaju, pretoze kazdoro¢ne sa ob-
javuji nové a nové naleziska ropy. V nedavnej dobe to boli nové naleziska hlavne
v USA a Kanade, ktoré st podl'a mnohych predpokladov vicsie ako zdsoby Saudske;]
Arabie. Na druhej strane ale netvrdim Ze tu bude ropa navzdy, pretoze naroky l'udstva
na tuto surovinu st enormné. Prave preto si myslim, Ze ma zmysel zdokonalovat’ sucas-
né technologie aby sa doba ropy prediZila ¢o najviac a aby ju mohli pouZivat aj buduce
generacie l'udstva a zdokonalenie syst¢ému Common rail tomu moze v znacnej miere
pomdct’.

Plnenie emisnych noriem, zniZovanie prevadzkovych ndkladov a s tym spojené
mensie minanie ropy su ciele, ktoré musia budice generacie Common railu plnit
a vylepSovat’. KI'icom k vylepSeniu mdze byt’ zvySenie tlaku ale aj vylepSenie trysky, ¢i
zmena poctu vstrekov pri jednom cykle. Kazdy vyrobca ma inl viziu vylepSenia systé-
mu pre budicnost’.

V spoloc¢nosti Bosch vidi budicnost’ systému Common rail, viceprezident vyvo-
ja dieselovych systémov, Jiirgen Gerhardt v systematickom pristupe, kedy sa blizsie
pozrl aj na mozné zvySenie tlaku v raily, no taktiez sa zamerajii na nastavenie systému
ako takého. Gerhardt tiez tvrdi, Ze elektromagneticky riadené systémy sice zlepsili cel-
kové moznosti motorov a to hlavne pri vstrekovani malych objemov, no v mozZnostiach
tlaku hraju hlavmi rolu piezoelektrické systémy. Viceprezident d’alej ocakava
v nasledujucich rokov aj zvysenie poctu vstrekov, ktoré interne nazyvaju elektronicka
zmena rychlosti, o znamena, Ze je pouzivany pilotny vstrek v dostatocnom predstihu
pred hlavnym vstrekom. Dalsi krok vidia v elektronickej zmene rychlosti II, kde bude
jeden hlavny vstrek nahradeny viacerymi malymi. Ocakéavaji aj zmenSenie priemeru
dier trysky a zvySenie tlaku. [19]

Dalsi svetovy vyrobca Common rail systému, spolo¢nost’ Denso a jej riaditel” di-
vizie dieselovych systémov Katsuhiko Takeuchi, vidia buducnost’ vo zvySovani tlaku,
kde uz dnes spolupracuji na vyvoji motorov s tlakom 300 MPa s niekol’kymi zakaz-
nikmi a uz dosiahli prvé dobré vysledky a to predovSetkym v oblasti motorov pre vozid-
la na tazku pracu. Firma Denso taktiez vyvija vylepSenia v oblasti materidlov, elektro-
magnetickych a piezoelektrickych pohonov a novych mechanizmov. NajvacSou vyzvou
v nasledujucej dekade bude podla slov Takeuchiho flexibilita Common rail systémov,
pretoze trh ma tendenciu odliSovat’ sa a to ¢im d’alej, tym viac a nie je podla jeho slov
v moznostiach firmy produkovat’ stovky réznych varidcii systému. Dosahovanie vyso-
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kej flexibility systémov, dodrZzovanie emisnych a inych noriem bude a aj je kl'icom
k Gspechu.[22]

Viceprezident spolo¢nosti Delphi, pre hnacie tstrojenstvo, John Fuerst vidi kI'a¢
k tspechu v buducnosti vo vstrekovacej sustave Common rail. ZlepSenie bude spocivat’
vo vySSom tlaku, optimalizovanom dizajne trysiek a viacndsobnom vstrekovacom vzo-
re. Riaditel’ vyvoja v oblasti uzitkovych automobilov spolo¢nosti Delphi, David Draper
tvrdi, Ze v budlicnosti nemdzeme ocakdvat velké narasty tlakov, skor pdjde
o navySovanie v desiatkach MPa, ked'’Ze vstrekovace st uz dnes schopné vyvijat’ velké
tlaky, no pri tlakoch okolo 270MPa nastava problém s odolnostou materidlov. [23][24]
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Mnoho automobilov a nakladnych vozidiel jazdi v dnesnej dobe na naftu a drviva vic-
§ina z nich vyuziva systém Common rail, ktory spifia aj najprisnejsie emisné normy.
Sprisiiovanie noriem ma za nasledok potrebu optimalizacie systému. V mojej praci som
sa zameral na novinky a vylepSenia, ktoré sa za posledné obdobie objavili na trhu, ako
aj popis funkcie jednotlivych Casti. Snazil som sa zahrnat’ vylepSenia od najvicsich sve-
tovych hracov v oblasti Common railu.

Podl'a m6jho ndzoru bude systém Common rail v d’alSich rokoch expandovat,
hlavne na severoamerickom, trhu kde nahradi v dnesnej dobe pouzivané vel’koobjemové
zazihové motory. Mdj nazor potvrdzuju aj ¢isla dodanych Common railov, ked’ v roku
2012 boli styri z piatich novopredanych dieselovych aut vybavené syst¢mom Common
rail a v tomto roku je planovanych 15 miliénov dodavok Common railu. [7]

Trend downsizingu?? bude aj nad’alej pokracovat’ aviak samotné vznetové moto-
ry so systémom Common rail buda Casto spdjané s elektrickym motorom. Myslim, ze
prave diesel hybridny pohon s prepliiovanim je jednym s kIi¢ov k uspechu buducich
automobilov so vznetovym motorom. V suvislosti s optimaliziciou Common railu sa
stotoziiujem s ndzorom, riaditel'a vyvoja v oblasti tizitkovych automobilov v spolo¢nosti
Delphi, Davida Drapera v tom, ze extrémne narasty tlakov v d’alSej dekdde nebudu, no
podl'a mna v asovom horizonte 15 rokov sa materidly zdokonalia natol’ko, Ze tzv. super
efektivne spalovanie pri vstrekovacom tlaku okolo 350 MPa bude samozrejmostou.
V buducnosti o¢akdavam aj zmensenie otvorov trysiek s zlepSenie na¢asovanie vstrekov.
Za samozrejmost’ pri plneni limitnych hodnot emisii pokladam Standardné vyuzitie SCR
aj u osobnych automobilov.

22 Znizovanie objemu motora pri si¢asnom zvySovani vykonu.
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