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Nazev zpracovaného celku:

Palivové soustavy vznétového motoru

vvvvvv

pfimo ve valci tak,ze rozprasené palivo se vstfikuje do stlaeného a ohfatého vzduchu a €as
na tvorbu je velmi kratky.

Rozeznavame 3 zpusoby tvorby smési:

1.Termicky — vstfiknuté palivo se postupné odpafuje na sténé valce pfi vysoké teploté, micha
se vzduchem a vytvari smés, ktera se vznécuje.Tento zpUsob tvorby ma plynuly
prubéh.Motory maji nizsi tlaky a jsou tisSi.Lze spalovat i t&€Zkoodparitelna paliva.(systém
MAN)

2.0bjemovy — na odpareni paliva se pouzivaji délené spalovaci prostory. Vstfiknuté palivo
se rovnomérné rozlozi v celém objemu,bez dopadu na sténu valce.Motory maji vySsi
spotfebu a vétsi dymivost.

3.smiSeny — kombinace termického a objemového

Uéelem palivové soustavy je :
1.dopravit palivo do vstfikovace
2.vstfiknuté palivo co nejjemnéji rozprasit

3. fidit okamzik vstfiku a dodané mnozstvi paliva

Rozdéleni palivovych soustav

1. soustava s fadovym vstfikovacim ¢erpadlem a elektronickou regulaci
2. soustava s rotaénim pohybem pistu a elektronickou regulaci

a, jednopistova s axialnim pohybem pistu a elektronickou regulaci

b, vicepistova s radialnim pohybem pistu a elektronickou regulaci

3. soustava se samostatnymi vstfikovacimi jednotkami pro kazdy valec —systém PDE
s elektronickou regulaci.

4. Zasobnikovy systém Common — Rail s elektronickou regulaci
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Systém s radovym vstrikovacim ¢erpadlem

Vstfikovaci €erpadlo musi zabezpedit:

1, pfesnou davku paliva

2 dostatecny tlak

3,spravny okamzik vstfiku

4,0ddélené davkovani

5,plynulou zménu dodavky v zavislosti na otackach

Palivova soustava se sklada z nizkotlakého a vysokotlakého okruhu.

1 — nadrz, 2 — hruby &isti€ paliva, 3 — dopravné Cerpadio, 4 — vstrekovacie cerpadio,
5 — regulator ¢erpadia, 6 — vstrekovac, 7 — vysokotlakoveé potrubie, 8 — CistiC

Palivova soustava vznétového motoru

Nizkotlaky okruh :

1,nadrz — kovova,nebo plastova

2 CistiCe paliva — hruby a jemny s papirovymi viozkami
3,dopravni Cerpadlo - pistové

4 nizkotlaké palivové potrubi — kovové,nebo plastové

Vysokotlaky okruh :

1.vysokotlaké ¢erpadlo — pohon od vackové hfidele ozubenym pfevodem
2.regulator Cerpadla — otackovy a vykonovy

3.vysokotlaké potrubi — ocelové bezesvé tlustosténné jednotné délky

4 vstfikovace — Eepové,nebo otvorové
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1 —vilec cerpadia

2 — reguladni objimka 8
3 —regulaéni tyé
4 - pist Cerpadla
5 —vatkovd hiidel

[Radove vstéikovaci Zerpadio s regulacni objimkou.

& — magnet pro nastavovini 10 - konektor
11 ~indukénf snimat oticek

zadathu Cerpani
7 — hfidel pro nastavovani

Vstrik.Cerpadlo se sklada:

- magnet pro nastavovdni

9 — indukeni snima¢ drdhy

regulatai objimky
reguladni drihy

regulacnf tyce

1,skfif Cerpadla — vstfikovaci jednotky a regulace

2,vstfikovaci jednotky — pocet je shodny s poétem valcu

3,vackovy hfidel — pocet vacek je shodny spoétem jednotek

4 regulator — vSerezimovy otackovy a vykonovy

U téchto Cerpadel se regulace davky paliva uskutecnuje :

1.pomoci proménného zdvihu vacky — je axialné posuvna
2.pomoci pfepousténi — pist je opatfen regulaéni hranou —

nejcastéjsi pouziti

Regulace prepousténim

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

T (1) vytlaény ventil

i (2) valec vstfikovacl
jednotky

. (3) pist vstfikovaci

jednotky

(4) regulaéni tyé

-(5) regulaéni pouzdro
(objimka)
(6) pistova pruZina

—(7) sefizovaci Sroub

- (8) pistoveé zdvihatko
s kladkou
___(9) vackovy hiidel

~(10) vacka

Pruhledova kresba vstiikovaci

jednotky fadového vstiikovaciho ¢erpadia

Pistek se Sroubovitou regulaéni hranou se pfi vytlaéném zdvihu pootaci pomoci zubové
objimky a hfebenové tyce ktera je ovladana plynovym pedalem. Nato€enim regulaéni hrany
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oproti vytlaénému kanalku ménime mnozstvi vytlaéeného paliva.Pistek s valcem je lapovany
a tvofi vstrikovaci element.Palivo,které se nevytlaéi se vraci zpét do nadrze.

Pouzivaji se 2 systémy:

1.s konstantnim po&atkem vstfiku _ o
2.s konstantnim koncem vstfiku (22) svisia drazka

(19) saci (plic) (2) vélec
Hz_.:rsa-.e* (2] vilet wstfikovac
A s |ednatky
{20} prepoufisc
kandiek
{3} plst vstnkovacl
Jednotky

Al o (4) reguiatni tyd

{23) vstupni kanalek

—— (24) kruhova drazka

AL ! e {14} ozubany
YRR “"‘-—l-‘- sepment ] et s
Yol Ty regulaini pouzdio T - T =

a) nuloya dodivka paliva (obfiméa} Ena doddvka paliva ¢} nejwitsi dodavka paliva

(3) pist

Valec s jednim kanalkerr
Vytlaény ventil
V horni €asti Cerpadla nad vytlaénym pistkem je umistén vytlaény ventil ktery pini tyto
funkce:
1.zabranuje nasati paliva z vytlaéného potrubi
2.odleh&uje vytlaéné potrubi

Vysokotlaké vytlacné potrubi

Pouzivaji se bezedvé ocelové trubky stejné delky pro vSechny valce a jsou zakonéeny
kuzelem a previeénou matici.

Koncovou casti je vstiikovacg,ktery se sklada :
1.drzak trysky

i

2.vstfikovaci tryska i
(8

Vstrikovaci trysky (10
{18)

Jsou poslednim ¢lankem vysokotlaké ¢asti palivové soustavy.

Umisténé jsou v hlavé motoru a usti do spalovaciho prostoru. (14)

Musi odolavat vysokému tepelnému a mechanickému namahani. &

Vstfikovaci tlaky mohou byt az 200MPa a vyssi.Konstrukce se lisi o

podle toho,jestli se jedna o motor s pfimym vstfikem,nebo nepfi-

mym vstfikem.

Rozdéleni trysek:

1.otvorové — maji 1 — 12 otvord,maji velky uhel rozstfiku,

prumér otvoru je 0,05 — 0,2 mm — pro pfimy vstfik =

ol {20y
2.8epové — maji pouze 1 otvor,maji maly thel rozstfiku. N = %
Pouziti u motort s komurkou.(nepfimy vstfik) (13) - 1kewo brysicy

{14) = |ehia trysioy

{15) - nadevedaci kuzel jehly
{18) - tlaény Sep

(18] = piivadni kanal

(19} - duting {takova komora)
(20) - wetfikovac] otvor

(22) - kanalek pod sediem

Tryska otvorova prodiouZeng
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uzaviena
Cepovd tryska, < i
1 — pfivod paliva
2 — opérny tep
3 - prstencovitd drazka
4 — dr#dk trysky
5 - jehla trysky
6 — osazeni jehly
7 — tlakovy prostor
8 - vstiikovaci ventil
9 = Cep jehiy

m ~N O o, A W

w0

Otvorova tryska.

1 - pFivod paliva 2
2 — ystiikovaci ventil 1 S

3 — tésnici hrana IR g 3
4 - téleso ventilu -

5 — osazeni

& - tlakovy prostor

7 — jehla trysky

8 — vystfikovy otvor

9 - tihel otvoru

Regulatory
Ukolem regulatoru je rychle reagovat na zménu otaéek a zatizeni motoru.Zménu zatéze

motoru muZeme snimat : {2 (39
1.mechanicky
2.pneumaticky
3.hydraulicky
4 elektronicky

V Cerpadlové skfini jsou umistény 2 regulatory:
1.omezovaci ota¢kovy — min. a max.otacky
2.vykonnostni — reguluje motor podle zvoleného rezimu prace

Regulatory pracuji na principu odstfedivych zavazi.
Presuvnik vstriku

Je typ regulatoru ktery ma za Gkol ménit hodnotu predsttiku pred HU tak,
aby vstfik paliva do valce byl uskute€nén ve spravny okamzik a tak se
zabranilo stoupnuti maximalnich tlaku pfi nizSich ota¢kach motoru.Je

to

obdoba regulace okamziku pieskoku el.jiskry u zazehového motoru.
Umistuje se mezi hnaci a vackovou hfidel ¢erpadia.

-.-.m —
) konedny stay
1;:1_}- t8leso plesuwniku (B) - plestavenige]
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Rotacéni vstrikovaci €erpadlo s axialnim pistem a rozdélovacem
paliva

(28) (23129}

(22 (200 {4)

(24)(25)

I 5chéma elekironického #ireni vstfikovaciho
1 - snimad thkd (potitku vstfike) na vetfikovaci

2 - whimal atitek

3 - snimaé teploty moloru

4 - snimad polohy pedilu akcelerdloru

5 = snimat mnoZstvi aasdtého vzduchy

6~ Fidicd jednotia

7 — ovlddaci ventil recirkulace vyfukovych plyng

8 - teplota paliva

Cerpadla.
9 = elektricky ventil vypauti volnobéhu
10 - excentricky Eep
11 < eeguladni 3oupdtko

12 - vlektromagneticky ovlada& predvstiiku
13 - plestavovaci pika

14 - elektromagneticky regulaeni prvek

15 — snimad polohy

16 - pHivodad a prepadove potrubi paliva

{1) - hnaci hilde!
{2) = lamelave Eermpadla

{16} - wytladny venti
(171 - elelkdromagneticky zastavovac| venti

{3) - redukéni venti

{4) - krticl byska

{51« pohon regulatoru

15) - kadkowy knah

(T} - axldin| vatka

(8} - plst rozadlovate

{9} - reguiacni Soupatko
(10) - pfivodni kanal
(11} - vjtladny kandl
(12) - priény plepoustéc! kanal
[13) - pleici dréZka
[14) - rozdétovacl draZka
[15) - dr2ak vytlaéného ventilu

{wystupni hrdio)

{18} - hlava roz délovade

{18} - edsifedivé zavadi

(20} = regulaéni pouzdro

(21) - pakowy reguladni systém
(22} - reguladni prufina

{23) - ovadaci paka

{24) - nastavovaci paka

{25) < Sroub pro nastavent velikesti dodavky palivy
{26) - plesuwnik vetfiku

{27 )= pathvova nadrz

(25) - Sistif paliva

(28 ) - vnitnl prostor derpadla

Palivova soustava se vstiikovacim éerpadiem s rozdélovadem paliva
{schema)

Tento druh Cerpadel se pouziva vyhradné u osobnich a uzitkovych automobill.
Maji tyto vyhody:

1.mala hmotnost

2.malé rozméry

3.nezavislost na mazacim systému

4.zajistuje stejny pocatek davky paliva ve vSech valcich

Axialni rozdélovaci pist,ktery je uloZzen v ose Cerpadla, otaci se a zaroven vykonava
pfimoc&ary vratny pohyb.Axialni pist se otaci prostfednictvim vackového kotouce,vytvafi tlak
a zaroven rozdéluje palivo do valcu. Na jednu otacku hridele pohonu vykona pist tolik
zdvihU,kolik je valct.Uziteény zdvih urcuje regulacni Soupatko,ktery davkuje palivo. Zagatek
dodavky se presné stanovi pomoci prstence s kladkami.
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Rotacni ¢erpadlo s radialnimi pisty

Tento typ Cerpadel ma 2 — 4 radialni pisty,které vytvareji vysoky tlak.Vstfikované mnozstvi
paliva davkuje vysokotlaky elmagneticky ventil. Za¢atek dodavky paliva se nastavuje
pootocenim vackového krouzku,prostfednictvim pfesuvniku vstfiku. VSechny fidici signaly
jsou zpracovany fidici jednotkou &erpadla,zpracovany a odeslany akénimu Elenu(piesuvnik)

Sdruzené vstrikovaci jednotky — PDE (Pumpe Duse Einheit)

Emisni limity vyZzaduji moderni zpusoby vstfikovani,jemnéjsi rozpraseni paliva. Abychom tyto
podminky zajistili,potfebujeme vy$Si vstfikovaci tlaky.(az 200MPa).

: V jednom celku jsou umistény
1.€erpadlo

2.akeni Eleny

3.tryska

Pro kazdy valec je ur€ena 1 sdruzena jednotka,pohanéna vackou vackové hfidele.Umisténi
je v hlavé valcl. Timto feSenim odpada vytlaény ventil,vysokotlaké potrubi,regulaéni ty¢
s regulatorem.Vstfiknuta davka paliva je fizena fidici jednotkou pfes elmagneticky ventil.
Moderni systémy vstfikovani umoznuji rozdélit vstiiknutou davku paliva na nékolik ¢asti.

Vyhody:

1.zkraceni doby zapaleni pro hlavni davku
2.mek¢i spalovani

3.snizeni koncentrace Skodlivin

4.snizeni spotreby

5.1i8Si chod motoru

Rizeni a kontrolu zabezpeéuje systém EDC(Electronic diesel kontrol), ktery zabezpegi presné
¢asovani vstfiku a mnozstvi paliva prostfednictvim snimacu.

| N 5oy vitiikovat.
1 - pistek cmpn!f
= nhﬂrmugq.ﬂll:kf w:nl]l’
i pf-tvnd p.:q‘Il'.'v.\
= pi‘l:pad- pnli".li
5 = pist
& — spalavaci prostor
?. = Iryska
B - jehin
9 —vadka
10 = kladia
11 - vahtle

| Umistént jednotek
cerpadla-tryska a Eﬂrpadln«
-vedeni-lryska v motoru,
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Rotacni radialni vstrikovaci ¢erpadlo

Palivo do &erpadla dodava kridlové éerpadlo.Cerpadlo ma vagkovy kruh a 2 — 4 radialni
pisty, které vytvareji vysoky tlak. Vstfikované mnozstvi paliva davkuje vysokotlaky
elektromagneticky ventil.Za¢atek dodavky paliva se nastavuje pootoéenim vackového
kruhu,prostfednictvim pfesuvnou vstfiku.\VSechny Fidici signaly jsou zpracovany fidici
jednotkou.Dosahované tlaky jsou az 160 MPa.

Vstrikovaci systém se spoleénym tlakovym potrubim — Common Rail

Je to nejnovéjsi systém vstfikovani nafty. Tato elektronicky regulovana vysokotlaka
vstfikovaci soustava je velmi podobna nepfimému vicebodovému vstfikovani
benzinu.Oznacduje se také jako kompenzacni,protoze objem paliva v rozdélovaci
trubce,tvorici tlakovy akumulator zajisti zasobeni vstfikovacl bez poklesu tlaku.Vytvareni
vysokého tlaku je oddéleno od vstfikova¢u.Mnozstvi vstfikovaného paliva je regulovano
pomoci piezoelektrického ventilu.Signaly opét zpracovava elektronicka fidici jednotka.
Vstrikovaci tlaky dosahuji hodnoty 200MPa. Tento systém umozriuje fazové prerusovany

vstfik,ktery ma vliv na prabéh spalovani a na emise.

Systém se sklada:
1.nizkotlaky okruh — palivova nadrz,dopravni ¢erpadlo s filirem,vyménik tepla,potrubi

2.vysokotlaké Easti — vysokotlaké Eerpadlovysokotlakévedeni,zasobniktlaku,vstfikovacg,tryska

3.elektronické fizeni — fidici jednotka,snimace,,akéni ¢leny(magnetické a piezoelektrické
ventily),regulator tlaku.

3- z:lidact jednotka
(magneticky ventil)
4 - privod paliva ze spolec-
ného potrubf (vysoky tlak)
5= komora oviadini
6 — kulicka ventilu
7 - vypoustéci klapka
8 - napoustéci klapka
9 — ovlddaci pist ventilu
10 = privadict kandlek k trysce
11 ~ jehla trysky
14 ~ bezpecnostni ventil se
Fkrticim otvorem
15 — nizkotlaky kandl k ¢erpa-
cimu ‘clenu

i t-hm vinilovdhe moter VE s iuhﬂnrtqu Gu!mmun Rail,.
wfn’rtalfaiu.é cerpadio (CP 3.3a) 13 = nddez
S Hal-m-.‘ repudadni veniil 14 —simat polohy ilcelerenibu, predale
4y ! 15 = snimvad hitdedi:
i —animag: tegl t chiladici kapaliny
17 = snlmad nalofoni vackow hifdels
; 18 —spimat propiisvaciba ik
: ' 19 —sndiint hmotnod] nasdvanéhn veduchi
8 = snimad taku pf-edar.-fpﬁ--ﬁnt s lmhmtmg-thadtu f virishilnE geometeil (opatek.
9 = paiivavy fillr; 21 = regoldlon zpéindho privadeal vinkovych: plynd
Iﬂ - pridavni carpadio; 42 —eleldropnelmaticly ventil nastaven| i'npaiel.
= chiadie paliva W ‘Turbodmychidla
11 —Sketiei klapka s odvElrvacim, ventilerm
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Vstupni signaly

poioha pedaly axceleraion
otacky motort

zaddlek veifiky

tak piniciho vzduchu

teplota chiadial kapaliny
tepiola nasavaridho vaduchy
teplota paiiva

poloira jezdee reguidieny
({poloka reguladni tyde)
rychiost vozidia

Vystupni signaly

nastaven| davky paliva
nastavovani zacafku valfiku
vzavieni dodavky paliva

2apindni m’mu{ace_
regulace Haku plepliovani

pro konkurenceschopnost

stav vody v palive fizeni doby Ehaven!
Kiimatizace ta-signal
alarm
brzdovy spinad signdl spotfety pafiva
spinat spojky - i
regulator ryetiosti jlzdy adpofenl kiimatizace

napageci napéti {svorky 15 & 30)

kostra

Diagnostika

| Piehled systému elekironicky regulovaného vstfikovdni vznétovych motort - vslopy a vfs(uy? na

dici jednotku.

Kontrolni otazky
1.Které druhy vstfikovacich ¢erpadel znate?
2.Jakym zpUsobem se reguluje vstfikované palivo u fadovych vstfik.¢erpadel?
3.Jaké vyhody nabizi Common Rail?

Pouzita literatura:
1.Automobily 4,nakladatelstvi Avid s.r.o Brno
2..Autoexpert,Casopis profesionalll v autoopravarenstvi,Autopress Praha
3.Kostrukcia automobilov 1.Strojnicka fakulta v KoSiciach
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