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1. Uvod

Cilem této prace je seznamitend&e s problematikou, funkci a diagnostickym
rozborem zapalovaci a viovaci soustavy zazehového motoru sitich vozidel

Zapalovaci a vsikovaci soustavy zazehovych matosilnicnich vozidel prosly za
svou dobu vice jak 130-ti leté historie dlouhym ejm. Od historického zapalovaciho
magneta ¢i karburatoru az k dnesSnim elektronickyzenym jednotkam vskovani a
zapalovani. Mechanické&izeni a ovladani postupnzatala nahrazovat elektronika a
mikropctitace. V poslednich letech je hlavnim motorem pro vyvmvych systérin a
zdokonalovani&h stavajicich f@devsim zvySeni hospodarnosti métar snizovani emisi
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Emisni limity jsomeuprosné, a pokud je automobilky
chtji plnit i do budoucna, nezbyva jim nez systémyesilokonalovat. Vsikovaci tlaky se
tak paad zvySuji, automobilky hogn prechazeji na imé vstikovani paliva do valce,
zapalovani seifzpisobuje provoznim podminkam motoru a to vSe proddeaco nejnizSich
hodnot emisi a také zvySeni miry komfortu provd2iky tomu dosahuji dnesSni automobily
témet poloviéni spoteby paliva a dvojndsobného vykonu nez jejitddiove ped ticeti lety.

S @ibyvajici elektronikou se tyto systémy stavdjn dal vice slozifjsi, proto vzista
potreba specialnich diagnostickychiiz&ni a prografh pro zji¥ovani stavu, poruch a
optimalizace. Na popis a moZnévady jednotlivych sdidsti zapalovani a ugtovani je tato
prace zar&ena pedevSim. Jsou zde popsany zakladni principy a dstgky rozebrany
jednotlivé sodasti stavajicich systdm Prostor je také d&novan historickému vyvoji
spalovaciho motoru a systém zapalovani a viskovani.

1.1. Historicky vyvoj spalovacich motoni

Prapivod spalovaciho motoru Ize odvodit od konstrukceylRiana Roberta Streeta,
ktery vroce 1794 vyuzil dvoinny parni stroj, jenZz se pokouSel po&@aiterpentynovym
olejem zplynovanymipmo ve valci. Takto upraveny motor lze oZihaa dvoutakt pracujici
bez komprese.

Na paatku devatenactého stoleti, 1801, popsal Francdilgppe Lebon spalovaci motor
pracujici na svitiplyn.

Béhem nasledujicich dvaceti let nebyly kdnpokusi penzionovaného majora
Svycarské armady Issaca de Rivaze zaznamenany Ieégehy v konstrukci spalovaciho
motoru. Rivaz se nechal inspirovat vzpominkou aésk&ho vynalezce Alessandra Voltu,
ktery pred lety pro pobaveniigtojnického sboru #tel z pistoli plnych plynem, vybuSnou
smes zapaloval elektrickou jiskrou.

Major Rivaz spojil pist ve svislém valci s ozubenjiebenem, které diky vybuchu
plynné sndsi vylétl z ,hlavré-valce" a divoce rozisl jedno z kol dvounapravového voziku,
na ktery jej vynalezce umistil.i€sto, Ze Slo o primitivni konstrukci, snad nanmzm byt
prvnim gikladem pohonu zarodku automobilu motorem staiit spalovanim.

DalSim z vynaleat, ktefi prispéli ke konstrukci spalovaciho, zatim jegilynového,
motoru byl Samuel Brown. Ten vroce 1823 sestrgiynovy motor pracujici na
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~-atmosférickém principu“. Na rozdil od atmosférickyparnich strd@j vSak zde konala praci
vlastni hmotnost pistu — proto Uvozovky!

Autorem prvniho spalovaciho motoru, ktery bylimyslow vyrakén a skuténé
doznal roz§eni a praktického uziti, byl Bekgn Etienne Lenoir. V lednu 1860 dostal
francouzsky patent na motor pracujici na principautaktu bez komprese a pouZzivajici jako
paliva svitiplyn. V &chto letech se spalovacimi motory zabyval také obnfk z Kolina nad
Rynem Nikolaus August Otto. Nejprve zdokonalil Leowu konstrukci (1863) a pozj
(1876) dokonce sestrojil prvni plynovy motor praciuse étyitaktnim cyklem a kompresi!
Ottav motor se zahy stal hitem acahvytlacovat parni stroje.

Obr. 1-1 Spalovaci Otfiv motor z roku 1876 [20]

Ottav plynovy motor pracoval na zakladtyrdobého obhu, jehoz systém navrhl v
roce 1861 Francouz Alphonse Beau de Rochas (181&91). Nazewtyidoby olgh byl
zvolen proto, Ze pracovni &b motoru probhne i ¢tyrech po sob nasledujicich zdvizich
pistu. Jsou to: sani paliva, komprese paliva, ez@am vyfuk zplodin po sheni paliva.
Protoze zetyt zdvihi pistu pouze jeden zdvih (expanzni) kona prachdgednovalcového
¢tyfdobého motoru nerovnaimy. Rovnongrnost chodu motdr musi zajisovat €zky
setrv@nik. DokonalejSiétyrdobé motory maji vaic nekolik - zpravidlactyii nebo Sest, ale
¢asto az Sestnact. ZvySovanicpovalai prispiva k plynulejSimu &hu motoru, protoZe valce
jsou zkonstruovany tak, aby jejich pracovni cykéysebe navazovaly.

V roce 1884 Otto zdokonalil elektrické zapalovamo pvé motory a tak znovu
revoluiné vylepsil fungovani tohoto typu motor Do té doby byly motory stacionarnimi
stroji, vzhledem k pouZivani plynu a peitc zapéleni sw@si plamenem. Otto zavedl
nizkonagt'ové magneto. Diky této inovaci bylo mozniejjit na spalovani kapalnych paliv a
tak se motory mohly stat mobilnimi.
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Doposud vSak #y vSechny vyrabné motor jedno spateé: Slo o &Zkopadné
stacionarni, pomal@tiné stroje si#zakovym ulozenim vedeni (mezi pistnici a ojnici) a
Soupatkovym rozvodem. Prvni z konstrukce ryclimych spalovacich motirs kapalnym
palivem na bazi uhlovodikpiiSel az v 80. letech 19. stoleti z dilny GottlieDaimlera a
Wilhelma Maybacha. Oba dva objevitelé a vynaledsiooine pracovali u spoknosti Deutz.

V roce 1885 dosahoval Daimiar vylepSeny motor jiz 900 atak za minutu, zatimco Ottovy
konstrukce ,taily“ pouze zhruba 200 ot&k za minutu.

Obr. 1-2 Prvni rychlobézny 4-taktni motor vyvinuty Daimlerem a Maybachem r. 1885 [21]

O rok pozdji zabudoval motor dofiditelného ¢tyikolového vozu - budouciho
automobilu. Samotny nézev tohoto dopravniho ped&u, geloZitelny jako "samohyb”,
pochazi z Itélie, kde se objevil jiz v 15. stoleti.

Problematikou dvoutaktnich spalovacich motase zabyval dalSi zZmeckych
vynalez@& Carl Benz. Ten jiz v roce 1879 vyvinul pomaliahy kizakovy plynovy motor,
pracujici s dvoutaktnim cyklem. OvSem brzo pochop# k pohonu automobilu bude
potrebovat leki konstrukci. Usilova tedy vyvijel ¢tyitakt, a to se mu také v roce 1885
povedlo. Beniv jednovalcovy benzinovy motordhnotewwenou klikovou skin, automaticky
saci a vékovou Hideli ovladany vyfukovy ventil. Tento motor namovaib do trojkolového
dopravniho vozidla a spolu s Daimlerem zahajil émvého nezavislého dopravniho
prostedku - automobilu.
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Obr. 1-3 Prvni automobil sestrojeny Carlem Benzem.r1886 [22]

s

Dvoutakty byly v dob vynaleZi Daimlera a Benze podstétrsloZi€jSi nez jejich
Ctyitaktni brati¢ci. Jednoduchy dvoutakt se séniniep uzatenou klikovou skin a
prepoustcimi kanaly, tak jak je znam i dnes, sestrojil abee 1889 Angtian Day.

Zapalovat taskavou srs ve valci jejim vysokym stégnim popsal jiz v roce 1861
Francouz de Rochas, jenze tehdygesyslenka upadla v zapormi. Realizace se dkala az
zhruba po 30 letech. U&nym feSitelem se stal vynikajici Rudolf Diesel, kteryzvimul
Uvahy Sadiho Carnota o idealnim pracovnim cykluamotV roce 1892 ziskal patent na
motor, ktery ve valci stlval pouze vzduch aZz na samotnou hranici vznicalivg V ten
okamzik bylo do spalovaciho prostoru valcerikstuto palivo (uvazovalo se vedle petroleje
také o suchém prachu). Diesemotor pracoval jakétyitaktni.

O sedm let pozgi vyrobila spol&énost MAN prvni vzgtovy motor s dvoutaktnim
spalovacim cyklem. Tim padem byly poloZzeny zakladgtorizace spolmosti v tomto
smyslu, v jakém ji chapeme dnes — mohly vzniknoatnp automobily se spalovacimi
motory! Citovano z [15,19]
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2. Automobilova diagnostika

Pojem diagnostika pochaziteckého slova ,Dia-gnosis”, coz dosl@vrznamena
,Skrze poznani“. Je to metoda zabyvajici s&ouanim a rozeznavanim stavu technického
zarizeni. Zaroveé se \¥nuje metodam, postim a prostedkim, které umozni provést
zkoumani na diagnostikovaném objektu.

Diagnostiku v oblasti motorovych vozidel pouzivaptedevSim k ufeni sodasnéeho
stavu zkoumaného objektu. Diagnosticky nalez pakewvea zhodnoceni stavu stroje. Stav
hodnotime jako bezvadny, provozuschopiy poruchovy. V pipac bezvadného a
provozuschopného stavu iieme stanovit tzv. prognézu, ktera je Z&na na ufeni
budouciho vyvoje technického stavu zkoumaného tljek

Pfi poruchovém stavu nejprve lokalizujeme prvotnitmigzniku poruchy, tento ukol
pati v automobilové diagnostice mezi ty nejslé@t, poté analyzujemeiiginu poruchy a
také zjifujeme, pro se gediasreé zhorSuje technicky stav objektu.

2.1. Diagnostické pros¥edky

Mezi diagnostické progdky nuZzeme z#adit spoustu jedn@élovych i
multifunkénich pistroja, které poméhaji odhalit zavady na vozidle ve vSeblastech
kontroly.

U drivejSich vozidel byla diagnostika podstatenazSi. V autech se nevyskytovalo
tolik elektroniky, elektricka zapojeni byla jedn@dii a tak siclovek vysta&il s prostym
schématem zapojeni. S nastupem elektronicky@dicich jednotek vzrostla peta
specialnich fistroju, které by tyto systémy diagnostikovaly. Dnes sez hb&chto
multifunkénich diagnostickychijstroja neobejde Zadny autoservis.

Moderni vozidla jsou vybavena vlastni palubni d@giikou, zndmou jako OBD I
(On-Board Diagnostics), v Evrége ozn&ovana EOBD (European On Board Diagnostics).
Tento protokol je tvien rekolika normami, které udavaji pozadavky na vSeciyrabena
vozidla pro «el digitalni diagnostiky systéim EOBD slouzi k diagnostice systénma
k detekci zavad sa@asti, které se podileji na redukci emisi Skodliviatek. Pokud dojde
k zavad primo ovliviujici emisni limity, rozsviti se na palubni desamntkolka poruchy
motoru, tzv. MIL (malfunction indicator lamp), kéefidi¢i znai poruchu v systému a nabada
k navstve servisu. Dnes jsou moznosti této diagnostiky désSieny i na dalSi, zejména
bezpeénostni prvky jako funkce airb&gABS, ESP.

Pro komunikaci vozidla s diagnostickym softwarenmpseziva standardizovana 16-ti
pinova zasuvka dostupné z mistice, ve vzdalenosti 50 cm od volantu.

Tato palubni diagnostika je povinna pro vSechny éenamsobni automobily se
zéZzehovym motorem od roku 2001 a sestanym od roku 2003.
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Pin 2-.J1830 Bus+

Pin 4 - Chassis Ground
Fin g - Signal Ground

Pin 6- CAN High (J-2284)
Pin 7-150 9141-2 K Line
Pin 10 - 11830 Bus

Pin 14 - CAN Lo (J-2284)
Pin 18- 150 9141-2 L Line
Pin 16 - Battery Power

Obr. 2-1 Konektor OBD a popis pini [23]

Ve vozech vyrobenychiiblizné do roku 2000 se iieme setkat siznymi predchidci
EOBD, kdy mezi vyrobci nebyl synchronizovan jedgp zasuvky. Tyto systemy neig tak
bohaté moznosti jako dnes, vSechny ale umedly vypis paniti zavad, najastji v podoke
kodi. Temet kazdy vyrobce pouzival jiny systém s vlastnimi kod’ jiz pouzeciselnymi
nebo kombinaceislic a pismen. Za zméni stoji také palubni diagnostika pomoci blikavych
kodt, kdy jednotka zobrazil&iselné kédy pomoci blikani diody. Kody byly zwapro
jednotku vstikovani, zapalovani, ABS a dalSich jednotek nalmalu

V nekterych gipadech vSak samotna palubni diagnostika@ekmpému ureni zavady
nestéi a je nutné pouzit dalSi metody jako fklad prongieni aknich ¢lend. Sowasti
zapalovaci a vikovaci soustavu vozidla se nejlépe zkontroluji pohosciloskopu.

Obr. 2-2 Palubni diagnostika pomoci blikavych kod

2.2. Osciloskop

Osciloskop je mdici pristroj, ktery umi viditeld zobrazit, jak se #mi elektrické
nagiti v case a umatuje nahlédnout, jak sedmi elektricky signal. Nafii miZzeme brat za
jakousi univerzalni vetinu, na kterou mZzeme pevést ostatni fyzikalni velny, jejichz
piimé zobrazeni by bylo vet&in¢ pripadi znané obtizné&si viibec neproveditelné.
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Néazev osciloskop je sloZzenina ze dvou slov. Ptast slova ukryva pojem oscilace,
neboli cesky kmitani. Druh&ast — skop — pak znamena zobrazowoln¢é pieloZeno jde o
zaizeni zobrazujici kmitani. Grafickym vystupem zilmskopu je tzv. oscilogram.

Dtive se v servisni praxi vyskytovaly osciloskopygaamostatna #iaeni, také jako
Cist¢ analogovad zdzeni, dnes jsou jiz integrovany d&tSich digitalnich diagnostickych
motortestet ¢i grafickych multiskog.

U vstiikovaci soustavy fiveme osciloskopem zjistit spravnou funkci palivgugnpy
a regulatoru tlaku, dale pak dobu fiail na jednotlivych vstkovatich. A samoiejmeé
proweiit i ostatni akni ¢leny jako snimé&polohy Skrtici klapky, elektronicky plynovy pedal
jiné. U zapalovani pofize osciloskop analyzovat primarni i sekundarni bkiDale funkci
senzoru klepani, snir@ polohy klikové hidele a dalsi.
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Obr. 2-4 Slgnaly elektronického zapalovanl namfrené pomoci osciloskopu [4]
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3. Rozbor zapalovaci a vatikovaci soustavy vozidla

3.1. Zapalovani

Ucelem zapalovaciho systému u zazehového motorup@lizézazehnout) sttenou
smes paliva a vzduchu ve spalovacim prostoru vysoké&tityou elektrickou jiskrou, ktera
preska@i mezi elektrodami zapalovaci 8ky a snés zapali.

3.1.1. Vyvoj zapalovani

V prvopatatcich motorismu se u zazehovych moteyuzivalo k zaZzehnuti palivovée
smesi jisker, které vznikaly odtrzenim kontékprimo ve vélci. Na felomu 19. a 20. stoleti
bylo pouzivdno magneto se zapalovaciclsmi, ktera zapalovala palivovou &
vysokonagtovou jiskrou. Magneto ve spalovacim motoru je vgiati generator elekiny
S permanentnimi magnety, spjaty s klikovaéidali motoru, vyragici vysokonagtove pulsy
pro zapalovaci svky.

Obr. 3-1 Schéma historického magneta na mopedu St s11 [24]

. 0s¥étlovaci civka

. prepina

. Zzarovka s§tlometu dvouvlaknova
. Zarovka koncového &tla

1. setrvénikové magneto PAL
2. prerusova

3. kondenzator

4. zapalovaci civka

5. zapalovaci svka PAL

©O© 00N

Béhem dvacatych let 20. stoleti doSlo k zasrddbateriového zapalovani, kde se
potrebna energie pro vyrobu jiskry bere z akumulatpostupi se transformuje v zapalovaci
civce a pivadi se na zapalovaci gky. Tento systém je dodnes nejradegéjSi u &tSiny
zazehovych motdr S postupentasu se do zapalovacich systémetala prosazovatidici
elektronika, ktera vytkovala mechanickéizeni. V dneSnich systémech jiz neni z#gduit
rozcklovace, prerusovae, regulace otéek ¢i podtlakové regulace tak, jak je zname z dob
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staic¢kych Skodovek. VSe si bere na starost elektronika)e siidicimi jednotkami, aiidava
ktomu jest dalSi méfrené parametry motoru, aby zapalovani probihalo egéepe
k provoznim podminkam motoru.

3.1.2. Pozadavky

Vyhodou zapalovani s elektrickou jiskrou je zejmémaze umo#uje pesré nastavit
okamzik zazehnuti stsi ve valci a tim optimak vyuzit vykonového potencialu motoru.
Také je mozné umistit igtidisko zapaleni s#si do nejvyhodgsSiho mista ve spalovacim
prostoru, s ohledem naigob Sfeni plamene a rychlost temi. Zapalovaci soustava musi
zajistit kvalitni zapaleni palivové sisi za vSech provoznich podminek motoru&Sise musi
zapalit takovym zfisobem, aby doba mezi okamzikem vyboje a skute za&atkem hoeni
smesi byla co nejkratSi. Pro spravnou funkci zapaldyénnutne, aby nagpi akumulétoru
(12V) bylo transformovano na 8000V — 24000V. Toagii se u kazdého motoru liSi a zalezi
na mnoha faktorech. V prviad je potebna hodnota n&p dana kompresnim tlakeim je
tlak vySsi, tim vySSi musi byt n&p

Dale se nagti odviji od slozeni sisi. ChudSi s@s vyZzaduje vySSi n&f nez smis
bohatSi. K dispozici musi byt také dostatek zapalmgrgie, aby se ziskala jiskra s co nejdelSi
dobou heeni. Aby mohla byt sis vzduchu a paliva zapéalena, je zapbt energie 0,2mJ a to
pouze v pipact, Ze snés je homogenni a ve stechiometrickém pamFPi provozu je vSak
smes oltas chudSki bohatSi. V tomto fipadt je poteba pivést energii pes 3mJ, coz je
pouzecast celkové energie v jisgk Ri nedostatku energie nétre zapaleni sési prokEhnout
a dostavuji se vypadky v zapalovani.

. Vytvoreni jiskry

Aby mohla jiskra peskd@it z jedné elektrody na druhou, je pelita dostatan¢
vysokého nagti. V bodu zazehu roste ngpna elektrodach zapalovaci &y prudce od nuly
az do hodnoty i@skokového nagi. Kratky prvni pfiraz a energie jim uvoina je
nejdilezit¢jSi pro zapaleni sési ve valci. Tento vyboj vznika vybitim kapacitypedovaci
svicky a je velmi kratky, fiblizng 10%s. Po peskoku jiskry mezi elektrodami &ae napti na
svicce klesat az na n&p horeni. Ri horeni jiskry dojde k zapaleni palivové &snha napti
poté dokmitava jiz bez vyboje #pna nulu.Casovy pibdh nagti na svéce je patrny z Obr.
3-2.
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K zapalovaci napéti, S napéti horeni, t- doba

trvani jiskry.
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Obr. 3-2 Casovy pritbéh napéti na zapalovaci svice [7]

. Vznik vysokého naeti

U bateriového zapalovani se ¢e5tji vysoké napti vytvari transformaci v zapalovaci
civce. DalSi funkci civky je akumulace zapalovadrgie.

. Nastaveni gredstihu a bod zazehu

Nastaveni fedstihu je jeden z najteZit¢jSich parametr u zapalovani. feédstih neboli
Uhel zazehu vyjadje posun bodu zaZehu k poloze klikovélt@dle v horni Uvrati. Jelikoz
doba heeni snési je @i stejném slozeni konstantni, musi jiskra se¢rmon provoznich
podminek peskait s ugitym predstihem tak, aby byl spalovaci tlak optimalni ¥de&
situaci. Brzké nebo opo#dé zapéleni ma za nasledek snizeni vykonu a zvggeteby.
Prabéh tlaku ve spalovacim prostoru je vyobrazen na Gi3.

Pokud dojde k zapaleni $Bi1 s [iliS velkym predstihnem, vZista tlak ve valci jest
v kompresnim zdvihu fipd dosazenim horni Gvéaa tim pisobi proti pohybu pistu.fis
vysoky tlak ve spalovacim prostoru ma také za wégleznik detonéniho spalovani, obeén
znameho jako klepéanifipkterém dochézi k samozapal paliva. V disledku klepani rize
dojit i k vaznému poskozeni spalovaciho motoru.

Naopak pi pozdnim zapdleni dochazi k débni snési az v ptibchu expanzniho
zdvihu, tlak ve valci je nizSi a s nim i tepeln&ndost motoru. V dsledku nizkého tlaku
dochazi ke snizeni rychlostitemi a smis tak miize dohaivat jesSt ve vyfuku.
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1 zapaleni Z, ve spravném bodu zazehu

2 zapaleni Z,, piilis velky predstih (klepajici
spalovani)

3 zapaleni Z,. prilis maly predstih
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Obr. 3-3 Pribéh tlaku ve spalovacim prostoru fFi rizném predstihu [7]

3.1.3. Druhy zapalovacich systén

Druhy zapalovaciho systéemu u zazehovych niotse liSi z@sobem ziskavani
vysokého nagti, jeho rozdleni, grenosu a regulacit@dstihu. Zakladni druhy zapalovani jsou
vyobrazeny v nasledujici tabulce.

SZ

TZ

EZ

vz

Klasické
zapalovani

Tranzistorové
zapalovani

Elektronické
zapalovani

PIné
elektronické
zapalovani

Zdroj impulsl

mechanicky

elektronicky

elektronicky

elektronicky

Regulace uhlu
predstihu zaZzehu

mechanicka

mechanicka

elektronicka

elektronicka

Dosazeni vysokého
napéti

induktivni

induktivni

induktivni

induktivni

Rozdéleni vysokého
napéti do pfislusného
vélce

mechanické

mechanické

mechanické

elektronické

Vykonovy stupen

mechanicky

elektronicky

elektronicky

elektronicky

Tab. 1 Druhy zapalovacich systéiin
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. Klasické zapalovani (SZ)

Jedna se o konveni civkové zapalovantfizené kontakty. To znamena, Ze proud,
ktery protéka civkou, je vypinan a zapinan meclkgmic kontaktem (feruSovéem)
v rozcklovadi.

Kontakty fizené zapalovani je nejjednodusSi verzi zapalovaai, které jsou
realizovany vSechny funkce.

Civkové zapalovaci systemy se skladajiazzngch prvki, jejichz konstrukce a
vykonové parametry zavisi zejména tiesjpSnych motorech.

e Zapalovaci civka akumuluje zapalovaci energii afegava ji ve form
vysokonagtovych impulZi pres zapalovaci kabely k zapalovacim:kam

 Spinaci skinka, spin& v primarnim proudovém okruhu zapalovaci civky,
ovladany rang, klickem

» Predradny odpor, je @i startu zkratovan, aby doSlo k Gatu nagti pii startu

e PreruSova spind a rozepina primarni proudovy okruh zapalowieky pro
akumulaci energie arenenu nagti

* Rozdélova¢ rozctluje vysoké nagti na zapalovaci stky v pevré stanoveném

poradi

» Odstiedivy regulator prestavuje saminné predstih v zavislosti na atkach
motoru

e Podtlakovy regulator prestavuje samiinné predstih v zavislosti na zatizeni
motoru

s

e Zapalovaci svtka obsahuje nejdezitejSi dily pro vznik zapalovaci jiskry
(elektrody) a utsnuje spalovaci prostor. Citovano z [12]

1 akumulator, 2 spinaci skiirika, 3 zapalovaci civka, 4 rozdélovac, 5 kondenzator, 6 prerusovac,
7 zapalovaci svicky, Ry pfedradny odpor

Obr. 3-4 Klasické zapalovani (SZ) [12]
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. Kontakty Fizené tranzistorové zapalovani (TZ)

Od klasického zapalovani se lisiegevsim tim, ZetpruSové uz nespina primarni
proud, ale pouzeidici proud pro spinaci jednotku zapalovani. Ostélimkce a casti
zapalovani éstavaji obdobné jako u klasického zapalovani.

Hlavni vyhodou proti klasickému zapalovani je rgsi natist primarniho proudu a
podstatg delSi Zivotnost kontaktpreruSovée.

Existuji jeS¢ dw verze tranzistorového zapalovani, tzv. bezkonfalkde jiz neni
tranzistortizen geruSovaem, ale elektrickymi impulsy kil Hallovym snim&em (TZ-H)

nebo induknim snim&em (TZ-1).

1 akumulator, 2 sjjr‘nacf skririka, 3 spinacf jednotka zapalovani, 4 pfedradné odpory, 5 vedeni ke
startéru, 6 zapalovaci civka, 7 rozdélovaé, 8 zapalovaci sviky, | primérni proud, I Fidici proud

[ 16 5% 5 7]
[T 1] ]

fg—

Obr. 3-5 Tranzistorové zapalovani (TZ) [12]

. Elektronické zapalovani (EZ)

Mechanicky rozdlovat je stale pitomny, je vSak odstr&na mechanicka regulace
predstihu Uhlu zaZzehu. Proto je pro spénprocesu zapaleni pouzivan &@dvy signal ze
snima&e polohy klikové hidele. Dopihkovy snima& tlaku dodava signal zatiZeni.
Mikroprocesor zdchto signal vypciitava potebné pestaveni fedstinu a odpovidajicim
zpasobem modifikuje vystupni signal, ktery je dafegvan do spinaci jednotky.

Vyhodou je lepSi festaveni fedstihu pizpasobené individualnim podminkam
provozu. Sledovani dalSich paraniemotoru (teplota). Lepsi chovani motorti ptartu a
fizeni volnokhu. NizSi spatba paliva. MoZnost realizace regulace klepanikkZz-
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1 zapalovaci eivka s vestavénym koncovym stupném zapalovani, 2 rozdélovac vysokého napéﬁi
3 zapalovaci svicka, 4 Fidici jednotka, 5 snimac teploty motoru, 6 spinac Skrtici klapky, 7 snimac
otadek a polohy, 8 ozubeny kotoué, 9 akumuidtor, 10 spinaci skiiiika.

Obr. 3-6 Elektronické zapalovani (EZ) [12]

. PIné-elektronické zapalovani (VZ)

NejpodstatyjSim  rozdilem proti elektronickému zapalovani je hnmaaeni
mechanického roztbvace elektronickym. U pl&elektronického zapalovani se tak jiz
nenachazi zadné retd dily, je snizena htinost a jsou zde jisté konstkird vyhody pro
vyrobce motaili. Vykonové parametry jsou pirsrovnatelné s elektronickym zapalovanim.

Mechanicky rozdlova¢ je nahrazen né&psgji dvoujiskrovymi civkami. Nagiklad u
¢tyivalcového motoru jsou dvdvoujiskrové civky, které jsouitlaw fizeny koncovymi
stupni zapalovani.
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1 zapalovacf svicka, 2 dvoujiskrovd zapalovaci civka (2x), 3 spinaé skrtici klapky, 4 Fidici jednotka
s s integrovanymi koncovymi stupni, 5 lambda sonda, 6 snimaé teploty, 7 snimaé otdéek a polohy
kifkového hfidele, 8 ozubeny kotoué, 9 akumulator, 10 spinaci skfirika.

N

,_ —

Obr. 3-7 PIné elektronické zapalovani (VZ) [12]

3.1.4. Zapalovaci svika

Svicka ma za ukol zapalit ve vélci gmvzduchu a paliva pomoci vysokého &tap
Jiskra peskakuje mezi W)Si a stedni elektrodou. Naroky na vysokowépveé svéky se stale
zvySuji. Je to dano zvySovanim vykonu a pracovnitesahu motoru. S¥ka pracuje ve
velmi naréném prostedi, je vystavena z&nam teplot i sani a p hoteni, rozdil teplot je
pies 2000°C a tlak az 6 MPa. Za minutiegka@i az 4000 jisker. Naové razy dosahuji
30kV az 40kV. Musi také odolavat chemickym praces které ndni vlastnosti materidl
svicek.

. Konstrukce zapalovacich suiek

Jako materialy pro konstrukci $kiy se pouZzivaji keramika a kov. Hlaviasti
zapalovaci s¥ky jsou stedni elektroda, keramicke izl téleso a kovové pouzdro nesouci
elektrodu se Sroubenim, pomoehnzZ je swtka zaSroubovana do hlavy valce, tindsitije
spalovaci prostor a svym spodnim koncem #&opiimo zasahuje. Popis jednotlivy¢asti
svicky je vidét na Obr. 3-8.
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Svornik —

\yrobeno z ocelového dratu odol-
neho vibracim. Spodni ¢ast slouzi
ke spojeni se zatavem, horni ¢ast
je wyuzita k upevnéni pfivodu
vysokého napéti.

Izolator

Vysoky obsah kysliéniku hlinitého
AL.O. zajist uje vysoky izolaéni
odpor, dobrou tepelnou vodivost a
mechanickou pevnost.

Pouzdro
Vysoka mechanicka pevnost a
povrchova ochrana proti korozi,

Vnitrni tésnici podlozka
Zajist uje plynotésnost spalovaciho
prostoru, dokonaly pfevod tepla ze

spalovaciho prostoru na pouzdro.

Stredni elektroda
\ysoka odolnost proti
opalum, optimalni tepelna
vodivost.

Vnéjsi elektroda
Wysoka odolnost proti opalum
a dobra tepelna vodivost.

Obr.

3-8 Konstrukce zapalovaci swky [29]
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Kabelova matice

Vruby

na povrchu izolatoru prodluzuji
povrchovou drahu pro zamezeni
piipadného povrchového vyboje.

Odporovy zatav

Zakladni funkce zatavu:

a) je mechanické spojeni izola-
toru, svorniku a stfedni elek-
trody

b} elektrické spojeni svorniku a
stfedni elektrody

c) plynotésnost spalovaciho
prostoru

U odrugenych zapalovacich

svicek potlaceni elektromagne-

tického zareni. Dvé kontaktni
vrstvy a jedna vrstva odporova,

Tésnici podlozka
Zajist'uje plynotésnost spalova-
ciho prostoru a dobry odvod
tepla ze zapalovaci svicky

do hlavy valce.

Spicka izolatoru
Svym tvarem usnadiiuje
regulaci odvodu tepla ze
spalovaciho prostoru.
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3.2. Vstiikovani paliva

Aby mohl zdZzehovy motor spr&yrmplnit svoji funkci, potebuje ke svému provozu
spravny pondr vzduchu a paliva. iiPidealnim spalovani je painroven 14,7kg vzduchu na
1kg paliva. Tento potit se nazyva stechiometricky. Z&elem zjiS¢ni odchylky skuteného
a teoreticky nutného pafru vzduchu s palivem (14,7:1) byl zaveden ¢soitel piebytku
vzduchuA (lambda). Ten vyjadije pongr skute&né piivedené hmotnosti vzduchu k hmotnosti
vzduchu patebné ke stechiometrickému spalovani. ZaZzehovy njetpo dobu své Zivotnosti
stavy, kdy je od motoru pozadovan plny vykon. Tomsel také u modernich motor
s elektronickymifidicimi systémy tento po#n vzduchu a paliva fzptisobuje. V oblasti
casténého zatizeni pracuje motor s tiepym vstikovanim s pebytkem vzducha = 1,05 —
1,3. Naopak p potrebd vyuzit plného vykonu pracuje motor s méirbohatou smsi se
souwinitelem A = 0,85 — 0,95. Agregat gimym vstikem paliva do valk je schopen
V urgitém reZzimu pracovat s extrésrchudou srési A = 1,5 — 3,0. Takoveétorpsnéiizeni
pongru palivové smisi nebylo u divejSich karburatorovych systénmozné.

3.2.1. Historie vstrikovani

Vstiikovani benzinu ma dlouhou, téimstoletou minulost. Jiz v roce 1898 vyrobila
tovarna na plynové motory Deutz v malémctoo kusi pistove cerpadlo pro benzinové
vstiikovani.

Jen o ®co malo pozdji byl objeven princip karburatoru a benzinoveéiiksivani pak
jiz pti tehdejSim stavu nebylo konkurenceschopné.

Jiz vroce 1912 zahajil Bosch prvni experimentyesZinovymi vstkovacimi
cerpadly. V roce 1937 Sel do sériové vyroby prvriedky motor, s vykonem 1200 PS,
s vstikovanim benzinu Bosch. Nespolehlivost karburatértachniky zpsobena zamrzanim
a nebezpdm pozaru, podpda vyvoj vstikovani benzinu pravv této oblasti. Tak Zala éra
vstiikovani Bosch, ale ke u#ovani benzinu v osobnich vozidlech byl feftoradny kus
cesty.

Vroce 1951 bylo poprvé fpmym vstikovanim benzinu firmy Bosch séridv
vybaveno osobni vozidlo. O¢kolik mélo let pozdji ndsledovala montaz do legendarniho
300SL, sériového sportovniho vozu Daimler — Benz.

V nasledujicich letech byla mechanicka ikstvaci ¢erpadla stale vice vyvijena.
Citovano z [8]

— ) ARARRARRAAFL

Obr. 3-9 Bosch - vsfikovani benzinu z roku 1954 [8]
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3.2.2. Ukoly

Zakladem je vstknout palivo do valce¢i saciho kanalu vigsré odmeieném
mnoZzstvi, odpovidajici okamzitému mnoZstvi vzdudhery je nasavan. Palivo je pod tlakem
jemns rozprasSeno vikovacimi tryskami a v sacim kanalu nebiinp ve valci dkladng
promichano se vzduchem, vznika tak zapaliteln&padi sngs.

» vstiiknout jemr rozpraSené palivo do nasavaného vzduchu

e upravit sm¢Sovaci ponar paliva se vzduchem optimélmprisluSnému stavu provozu
motoru (zatiZzeni, teplota, @ky)

» udrzovat nizky porr Skodlivin ve vyfukovych plynech

3.2.3. Vyhody oproti karburatoru

» piesrEjSi odneteni paliva ke vzduchu za vSech provoznichistawtoru

» vstiikovani probiha #Sim rozdilem tlak, tlakem palivovéhocerpadla, oproti
mensimu tlakovému rozdilu v difuzoru karburatoru

» piivod paliva v jemi rozptylené forms

o kratké vzdalenosti &asy dopravy sisi k valci

* jemngjSi rozptyleni paliva, rychlejSi odfavani a tvorba sisi

» U vicebodového vEkovani rovnondrné rozaéleni paliva do jednotlivych vaic

» rychlejSi odezva motorurfzmene polohy Skrtici klapky

* snizZeni specifické sp@by paliva

* niZzSi obsah skodlivin ve vyfukovych plynech

* vyhodrgjSi prib¢h vrgjSi rychlostni charakteristiky motoru

» zlepSeni startovani studeného motoru a faz&\zadi

* snazSi realizacergphovani
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3.2.4. Zakladni rozdéleni

Systémy pro tvorbu smési

vicebodové jednobodové

vstfikovani dvojity/postupovy pierugované karburator
do valci karburétor

1 1 1

kontinualni dva jeden s pevhym s proménlivymi
prerusovane ontinualni vstfikovaci vstfikovaci pevny P Y

i tryskami tryskami

ventily ventil

w v mechanicko- mechanicko-
prfimé neprimé hydraulické elektrp- ,
hydraulické

3.2.5. Zpusoby vstikovani

» Simultanni — vstikovaci ventily se oteviraji vSechny ve stejny okémjednou za
ot&ku klikového Kidele a vdikuji jen polovinu davky z évodu rozdilnéhaasu na
odpdeni paliva. Okamzik véiku je dan pevé piredem.

e Skupinoveé — je tvaeno d¥ma skupinami vétkovacich ventil, kdy kazda skupina
vstiikuje jednou za cyklus. V8kuje se cela davka paliva najednou aitedozavenim
saciho ventilu.Casovy odstup obou skupin tiojedno ot@eni klikového kidele.
Okam?zik vstiku miaZe byt gesrgji natasovan dle provoznich podminek.

» Sekvertni — vstikovaci ventily jsou ovladany nezavisle na &opodle pdadi
zapalovani a vakuji celou davku palivaésre pied za&atkem sani. Okamzik Jgtu je
volné programovatelny a Ize hdippasobit na pisluSna optimalizani kritéria.
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a simultanni vstrikovani, b skupinové vstiikovani, ¢ sekvencni vstfikovani,
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Obr. 3-10 Porovnani zpisohi vstéikovani [7]

val. 2

val. 4

3.2.6. Neprimé vstkikovani
. Jednobodové vatikovani

Nekdy také oznéovano jako centralni viskovani paliva. Elektronickytizeny
vstiikovaci systém, kde je palivo viétovano do saciho potrubi jednim elektromagnetickym
ventilem umistnym pred Skrtici klapkou. S#s je rozptylena v prostoru Skrtici klapky a dale
proudem vzduchu unaSena k jednotlivym véic Systém rmaze byt vybaven jednim nebo
dvéma vstikovacimi ventily. Hlavni vyhodou tohoto systémukenstrukni jednoduchost
oproti vicebodovému viskovani. Nevyhodou je nerovnammé rozéleni snési pro jednotlivé
valce, do nich se tak dostava nestejné mnozstwsismozdilné kvality. NejgtSim
predstavitelem této skupiny je yikbvaci systém Bosch, tento systém ve svédohoZnil
rozSieni vstikovani i pro mensi vozidla.

Mono - Jetronic (1987): elektronickyizené centralni vskovani, ceno¥ vyhodné
Mono - Motronic (1990): elektronickyizené centralni viskovani a zapalovani
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1 palivova nadrz, 2 elektricke palivoveé éerpadio, 3 palivovy filtr, 4 reguidtor tlaku, 5 elektromagnetic-
ky vstfikovaci ventil, 6 snima¢ teploty nasavaného vzduchu, 7 elektronicka fidici jednotka, 8 nasta-
vovac skrtici kiapky, 9 potenciometr Skrtici klapky, 10 regeneracni ventil, 11 nadobka s aktivnim
uhlim, 12 lambda sonda, 13 snimaé teploty motoru, 14 rozdélovaé, 15 akumulator, 16 spinaci
skririka, 17 relé, 18 diagnosticka zasuvka, 19 vstrikovaci jednotka.

T
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5

[

Obr. 3-11 Vsttikovani Mono — Jetronic [9]

vzduch

(3) vstiikovaci
- ventil

(2) 8krtici klapka

(1) saci potrubi
\\ e

(4) motor

Obr. 3-12 Jednobodové vitkovani paliva [3]
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. Vicebodové vstikovani

Kazdému vélci je fifazen jeden elektromagneticky ventil, kteryiistie paprsek
paliva bul’ do saciho potrubi, nebo bezpiesit pied saci ventil. Po otéeni saciho ventilu
jsou palivové pary strhavany proudem vzduchu, wivwgieni promichany a do spalovaciho
prostoru se tak dostava homogennésniPodminky pro rozdeni snési pro jednotlivé valce
jsou stejnomdrné. Vicebodové vEkovani mize byt bd’ preruSované, nebo kontinualni.
Hlavnimi predstaviteli vicebodového v#tovani jsou systémy firmy Bosch.

D - Jetronic (1967): prvni elektronicky viskovaci systémiizeny tlakem v sani

K - Jetronic (1973): mechanicko-hydraulickyizeny systém, gtici mnoZstvi nasavaného
vzduchu

KE - Jetronic (1982): roz&eni systému K-Jetronic o elektronicky systém, sidansondou

L - Jetronic (1973): elektronickyizeny systém, gfici mnozstvi nasavaneho vzduchu

LH - Jetronic (1982): vylepSeni systému L-Jetronic¢iemi nasavaného vzduchu pomoci
Zhaveného dratku

Motronic (1979): vstikovani L-Jetronic spojené s elektronickym zapatom@m dohromady
fizené mikropoitacem

vzduch

(2) skrtici klapka
(3) vstfikovacl

(1) sacl potrubi f\ ventily

pa@§2t>
» N ‘
08 OO

Obr. 3-13 Vicebodové vdtikovani paliva [3]
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1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové cerpadio, 3 palivovy filtr, 4 fidici jednotka, 5 vstrikovaci ventil,
6 rozdélovaci potrubi s regulatorem tlaku, 7 sbérné saci potrubi, 8 ventil studeného startu, 9 spinac
skrtici klapky, 10 méfi¢ mnozstvi vzduchu, 11 lambda sonda, 12 teplotné casovy spinac, 13 snimac
teploty motoru, 14 rozdélovac, 15 Soupétko pridavného vzduchu, 16 akumulator, 17 spinaci skfinka

Obr. 3-14 Vsttikovani L — Jetronic s Lambda regulaci [8]

3.2.7. P¥imé vstikovani

Ozna&uje se také jako GDI (Gasoline Direct Injectioti) FSI (Fuel Stratified
Injection). Dochazi ke vikovani paliva elektromagnetickym ventilertippno do spalovaciho
prostoru a az zde dojde ke smiSeni paliva se vatogcto je hlavni rozdil oproti nEmému
vstiikovani. Systémy iimého vstikovani v podstat pracuji ve dvou odliSnych modech.
V oblasti nizkého az &tdniho zatizeni motoru systém pracuje v moédu semsu smisi, kdy
se palivo vsikuje pii kompresni fazi. Sis je velice chuda s pammem lambda v rozmezi 1,6
az 3, ovSem jeji promiSeni je provedeno tak, alnyisg zazehu, tedy v okoli zapalovaci
svicky, byla sn¢s bohata a doSlaibec k zapaleni.

P vysokém zatiZzeniipchazi motor do rezimu prace s homogennisgnkdy pondr
lambda dosahuje az hodnoty 1. Palivo jefikevano jiz @i sacim zdvihu, aby doslo
k vytvoreni dokonale homogenni &s. Spradvnému promichani &sah v obou reZimech
napomaha specialivarované dno pistu.

Ptimé vstikovani se nejvice rozdlb v poslednim desetileti, i kdyZ se timto systéme
zabyvalaifada vyrobé jiz daleko dive. Vykono¥ je shodné s klasickymi wgtovacimi
systémy, avSak klesa spehba paliva a také vyrazné snizeni emisi,.C8ejwtSimi
piedstaviteli jsou systémy GDI (Mitsubishi), FSI (VWIPE a TCe (Renault).
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Obr. 3-16 Vsttikovani Bosch Motronic MED 7 [25]

1 naddoba s aktivnim uhlim (filtr® odvzdu#ovaci ventil nadrze3 vysokotlaké&erpadlo;

4 nastavovani wkového liidele; 5 zapalovaci civkab meéfi¢ pritoku vzduchu s teplotnim
gidlem (hot-film sensor)7 Skrtici klapka (Egas)8 senzor tlaku v sacim potruldf;snima
tlaku paliva;10 vysokotlaky palivovy zasobnik (rail};1 snim& polohy vakové Hidele;

12 Sirokopasmova lambda sonda3 ventil recirkulace vyfukovych plyny 14 ventil
vsttikovani paliva;15 snim& klepani;16 teplotnic¢idlo motoru; 17 predkatalyzatorl8 post-
katalizani sonda;l9 snima& ot&ek; 20ridici jednotka motoru21 skirnice CAN;

22 kontrolka diagnostiky;23 diagnostické rozhrani24 imobilizér; 25 modul plynového
pedalu; 26 palivova nadrz;27 podavaci palivov&erpadlo;28 teplotni ¢idlo vyfukovych
plyni; 29 NOx katalyzator30 lambda sonda
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3.2.8. Elektromagnetické vsiikovaci ventily

Elektromagneticky vsikovaci ventil je akni ¢len, ktery vstikuje do spalovaciho
prostoru pesré odmeienou davku paliva. Podle systémuiikstvani gislusi b’ kazdému
valci jeden vsikovaci ventil, ten byva umigt v €sné blizkosti saciho kanalu. Nebo byva
jeden spolény vstikova¢ pro vSechny valce. Ventil je ovladan elektromamhkgt impulsy
ztidici jednotky motoru. Cela jednotka #rkbvaciho ventilu se sklada &a ventilu a
vstiikovaci jehly spojenou s magnetickou kotvou.ékétventilu je vinuti elektromagnetu a
vedeni jehly. V klidovém stavu tla Sroubovitd pruzina jehlu ventilu d@shici polohy
v kuZelovém sedle trysky. Pdiyedeni proudu na vinuti dojde ke zdvihu jehlyilZzné 0,1
mm, a tim ke vsiku paliva skrz trysku. Doba ot&ni ventilu se @ni v zavislosti na zatizeni
motoru, otédkach a dalSich vealinAch zpracovavanyckdici jednotkou. Vstkovaci otvory
maji pimér v desetinach milimetru. MViskované palivo musi byt ipdeltaté a vedené
dostaténym tlakem, tak aby nesm&lo saci kanaly, coZ by do za nasledek néiklad
zhorSenou startovatelnost zatého motoru.

3.2.9. Vstiikovaci ventily pro vicebodové vsatikovani

Ventily se liSi podle fivodu paliva:- s hornim fivodem paliva (top - feed’y
- se stranovymifwvodem paliva (botom - feed)

. S hornim privodem paliva (,top - feed’y

Tento typ vstkovaciho ventilu je zasobovan palivem
shora v axialnim s#mu. V horni casti je ventil pipojen
k palivovému rozvodu, tento fijpod je uEsreény ftsnicim
krouzkem a zajigh svorkou proti vypadnuti. Zde se také
nachazi jemné sitko pro zachytavamipadnych né&stot. Do
saciho potrubi je ventil zasazen spodasti, a opt tésnén
tésnicim krouzkem.

NejrozsfergjSim typem é&chto trysek je Bosch EV4.
Déle se také fizeme setkat s diskovymi tryskami (fiagspica),
kde uza¥r ma tvar disku namisto jehly.

(1) - sitko v pfivodu paliva

(2) - elektrické pfipojeni

(3) - vinuti elektromagnetu

(4) - téleso vstfikovaciho ventilu
(5) - kotva

(6) - sedlo ventilu

(7) - jehla ventilu

Obr. 3-17 Vstikovaci ventil
s hornim p¥ivodem paliva [3]
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. Se stranovym Fivodem paliva (,botom - feed)

Tento vstikovaci ventil je integrovan ifmo do
palivového rozvodu a je neustale proplachovan a itim
ochlazovan palivem. Rozlbvac paliva je umisin piimo
na sacim potrubi. Hlavni vyhodou, oproti ventilbasnim
piivodem paliva, je to, Ze zamje bezproblémove
startovani i klidny chod teplého motoru, to jeagpbeno
neustalym ochlazovanim paliva. Vyhodou je také velm
mala zastavbova vysSka celého modulu obsahujiciho :
rozaklovaci potrubi a vsikovaci ventily. I

Nevyhodou tohoto typu je @ivani protékajiciho
paliva odpadovym teplem z trysek a motoru. VySplota
zpasobuje zvySené vypavani v palivové nadrzi, cozihe
zagicinit prekradeni limitnich hodnot emisi odpeného
paliva.

(1) - sitko v pfivodu paliva

(2) - elektrické pfipojeni

(3) - vinuti elektromagnetu

(4) - t&leso vstfikovaciho ventilu
(5) - kotva

(6) - sedlo ventilu

(7) - jehla ventilu

Obr. 3-18 Vsttikovaci ventil se
stranovym privodem paliva [3]

. ’ . 7 7 . 7 7 |'/_'|i
. Vstrikovaci ventil pro primeé vstikovani @il 11®)
o o P =
Vstiikovaci ventily pro pimé vstikovani paliva § 0
do vélce se po vzhledové strance lisi ogtht ““\\\\Q‘»\ ) 2 S ¢
konvertnich pgedevSim svym tvarem v#ovaci \/\b\\:‘}\% —\
trysky, kterd& musi byt deldi, aby zaséhla az 7 TR
spalovaciho prostoru. Tyto vitovace pracuji U

s vySSimi tlaky paliva nez konvémi. Principem funkce
se od nich vSak nelisi.

Obr. 3-19 Vstiikovaci ventil pro primé
vstrikovani [17]
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3.2.10. Vstikovaci ventil pro centralni vsttikovani 7 lektricky pripoj, 2 odvod paliva, 3 privod
paliva, 4 civka elektromagnetu, 6 jehla

Vstiikovaci ventil pro centrélni viSkovani se verilu7 rozstiikovaci cep.
po konstrukni strance v podstaneliSi od vaikovacu
pro vicebodové vikovani. OdliSné je jeho umisti. 4
Nachéazi se v celém wi#tovacim modulu umighém
pied Skrtici klapkou. Pro lepsi rozpraSeni paliva o i
prostoru klapky ma ventil tzv. rozgtovacicep.

7
Obr. 3-20 Vstiikovaci ventil pro centralni
vstrikovani [9]

3.2.11. Tvary kuzele vsirikovaného paliva

Kazdy motor ma specifickou geometrii
saciho potrubi a hlavy valce a tomu jeba
piizpasobit vrcholovy Gdhel a tvar kuzele
vstiikovaného paliva a také rozny jeho kapéek,
aby bylo zargeno vytvdeni optimalni homogenni
smési. Musi byt dosazen minimalni kontakt paliva
se stnami saciho potrubi. émto potebam se
ptizpusobuji  tvary  vypougtich otvofi
vstiikovacich ventik.

Hlavni tvary kuzele jsou: a) vstfikovaci ventil b) vstiikovaci ventil
- kuZeIovy svazek s cepovou jehlou s jednootvarovou clonou

- dvou paprskovy svazek

¢) vstfikovaci ventil d) vstfikovaci ventil
s viceotvorovou clonou s viceotvorovou clonou
a dvéma vstfikovacimi
paprsky
Obr. 3-21 Tvary kuzele vstikovaného paliva [3]

37



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalé prace, akad. rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Rous

4. Diagnosticky popis jednotlivychéasti vskikovacich systénd

A
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Obr. 4-1 Palivovy systém Bosch Motronic MED 7 [16]

Vstiikovaci systémy paliva se sice neustale zdokonadigi zakladni principistava
zachovan. Stale je zderpadlo, které dodava palivo z nadrze a dava palostatény tlak,
vstiikovaci trysky, tlakové ventily a soustavael, senzak a jednotek, @jiz mechanickych
nebo elektronickych, které cely procestikstuti paliva sleduji &idi.

4.1. Palivové pumpa ¢erpadlo)

V dnesnich vozidlech se uz davno nenachazi poue jgerpadlo. Ke vstkovani
paliva jsou zapdebi vyssSi tlaky nez u karburatoti prvnich elektronickych ,$tkacek” pred
tiiceti lety.

Prvni ¢erpadlo, takzvané podavaci, je elektrické a nackézi palivové nadrzi
spole&n¢ s neficem hladiny paliva. Jeho funkci jégolevSimterpat palivo z nadrze a dopravit
ho pres palivovy filtr blize k motorovému prostoru. Zde nachézi druhé&erpadlo, které
slouzi k vytvdgeni potebného vstkovaciho tlaku, ten se liSi podle systémufikstvani
paliva. Toto cerpadlo je u starSich vozidel také elektrické. Ne§isi vozy, vyuZzivajici
techniku gimého vstiku paliva, maji vysokotlak&erpadlo odliSné konstrukce polao
piimo od v&kového ftidele motoru.

38



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalké prace, akad. rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Rous

Obr. 4-2 Elektrické palivova pumpa [6]

Nefunkénost elektrického palivovéhderpadla se projevi n#iglad problémy se
startem, vypadky motoruci ztrdtou vykonu vozidla. U vozidel vybavenych tzv.
autodiagnostikou se objevi i chybové hlaSeni. Chybausi byt vzdy v rozbitérderpadle,
pricinou mize byt ucpany filtr, tento problém souvisi zejménpalivem, kdy v dsledku
napiklad delSi odstavky vozidla dochazi k usazovauwiilgdiolozek obsaZzenych v palivu.

Dale mize byt gicinou chybné vedeni elektrického proudu nebo poskézeladaci
relé. K poSkozeni samotného palivovéterpadla nize dojit @i béhu tzv. nasucho, a to
v ptipact vyprazdrni palivové nadrze.

K diagnosticetinnosti palivovéhderpadla postd u starSich vok oby¢ejny multimetr
¢i osciloskop, udch nowjSich je mozné jfidat diagnostické z&eni s pisluSnym softwarem,
na kterém se fi¥e provést test ahkich ¢lena. Cinnost palivovéhocerpadla Ize osfit i
zmetenim tlaku paliva na viskovaci ramg (liste).

4.2. Vysokotlaké palivovécerpadlo

Tato pumpa se nachazi pouze udpeh motofi s gimym vstikem paliva do valce,
konkrétré jde o pumpu, kterou pouziva koncern VW u svycméedk TSI, TSFI a FSI. Je
poharkna @imo od va@&kového fiidele specialni dvojitou wlou. Tlak, na ktery pumpa
stlatuje palivo, je az 100 bar. Takto s#mé palivo je dale dodavanoep tlakovy zasobnik
(rail) az k vysokotlakym vikovacam.
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komoracerpadla vstup z nizkotlakého

palivového okruhu
®_>

vystup na
palivovou liStu

vystupni ventil
pistcerpadla

dvojita vatka na
sacim vakovém
htideli

Obr. 4-3 Vysokotlaké palivovééerpadio [17]

Jakékoliv poSkozeni nebo zavada této pumpy ma séedek okamzité feruseni
dodavky paliva a tim i zastaveni motoru. Dojderoksviceni kontrolky motoru, nabadajici
k navstiveni servisu.

Zavady tohoto zdzeni mizou byt spojeny fedevsim s Gnavou viitich komponent
pumpy, jako jsou pruzinky aizna €sreni. Na Zivotnosticerpadla se také podepiSe kvalita
tankovaného paliva. Oprava posSkozenéhitzeaic¢i vyména za novy kus je velmi nékladna.

Prvnim giznakem odchazejici vysokotlaké palivové pumpgZzou byt zdlouhavé
starty, avSak jsou znamy itipady, kdy c¢erpadlo odejde bez i@dchoziho varovani.
Diagnostikovat vadnéerpadio Ize nejlépe z¥enim tlaku paliva v zasobniku (rail@®idici
jednotka se o nefutkosticerpadla dozvida prastdnictvim senzoru tlaku paliva, ungisého
v zasobniku (railu), které hlasi pokles tlaku.

Obr. 4-4 Vysokotlaky rozvod paliva [18]
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4.3. Regulator tlaku paliva

Regulator tlaku paliva slouzi k udrzovani konstémnrozdilu mezi tlakem paliva v
rozklovati a tlakem v sacim potrubi. Tlak paliva se musistée n¢nit podle aktualniho
tlaku v sacim potrubi. Regulator tak propoustst paliva do zného vedeni a udrzuje tim
konstantni tlakovy spad na fikbvacich ventilech. Byva umist na samém konci palivového
rozcklovate, v rekterych gfipadech i na palivovém vedeni. StarSi vozilyntento regulétor
Cist¢ mechanicky, membranovy, ovladany tlakovou bleoli pfimo ze saciho potrubi za
Skrtici klapkou. Dnes je regulator ovliadan pélaiektronicky, pomoci elektromagnetu, na
zaklad udaji z tidici jednotky motoru.

1 pripojeni k sacimu potrubi, 2 pruzina,
3 ventitovy nosi¢, 4 membrana, 5 ventil,
6 privod paliva, 7 odvod paliva.

Obr. 4-6 Regulator tlaku paliva s elektromagnetem
[16]

Obr. 4-5 Mechanicky regulator tlaku paliva [8]

U mechanického regulatoru se zavady projevi pohkieiaku paliva,¢i nestalym
chodem motoru a zvySenou sf@iitou pohonnych hmot. Elektronickigeny regulator istava
pii preruSeni dodavky proudu uzawy, tlak paliva je tedy staletippmny. Aby nedoSlo
k poSkozeni ostatnich komponentiaddu vysokého tlaku, je zaraver regulatoru umigh
pietlakovy ventil, ktery fi tlaku 120 bar (u motdrFSI) grepousti palivo do zfiného vedeni.
Vnitini diagnostika na chybny regulator sama upozondwénim.

U mechanického regulatoru seibe casem porusit membrana a propéustk palivo
do séani skrz ovladaci h&#u.

Spravnou funkci regulatoru se dokaze zjistitznim tlaku paliva v zasobnikdi, u
mechanického, odpojenim tlakové R

4.4. Vstiikovaci ventily

Pro vykonnost a hospodarnost motoru jsouikataci ventily dilezitym prvkem.
Jejich nespravna funkcete vést ke zrnmému a drahému poskozeni motoru. Proto je
dulezité zjistit poruchu &as a vyminit je.

Poruchy vdikovati se projevi neéjpstji vypadkem jednotlivych valc DalSimi
piiznaky mize byt neklidny chod motoru, problémy se studenytaplym startem, Spatna
reakce motoru na akceleraci, zvySené emise spalin.
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Priciny mazou byt bd’ elektrického charakteru jako poSkozena civka, tzkebo
pierusSeni v kabelovém svazkii Spatny kontakt. Mechanické zavady s&ehodhaluji a
piicinou mize byt nefsnici ventil, zné piitocné mnozstvi ventil, Spatna charakteristika
rozstikovani.

Elektrické zavady lze diagnostikovat pomoci motstd& nastenim z paréti zavadci
pomoci osciloskopu. Mechanické zavady se odhaluife,h provadi se testédnosti
vstiikovate, pomoci zkuSebnihoitzeni na nireni emisi pimo ve valci, kdy se hlida hodnota
HC (nespalené uhlovodiky). Dale se motortestererchpalu motoru @i pritocné mnozstvi
paliva jednotlivych vatkovati, na zaklad rozdilu se vyhodnoti vadny vitovas.

Obr. 4-7 Spravna a Spatna funkce vétkovacich ventili [10]
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V nékterych gipadech neni nezbytné fikbvaci ventil ngnit za novy, postd pouze
jeho vyisteéni. K tomu se népsgji vyuziva specialni ultrazvukovéstici lazr, ta wtSinou
vycisti i silné zanesenéasti vstikovati.

4.5. Ridici jednotka vsttikovani

Ridici jednotka je mozek celého motormanagemenaryktpracovava data ze viech
senzot, vyhodnocuje je a nasledlioviada dalSi akni ¢leny. Mimo to komunikuje s dalSimi
jednotkami a také s centraliidici jednotkou. DneSridici jednotky vaikovani maji v sob
integrovanou i jednotku zapalovani a pracuji talolamé. Sloweni obou jednotek
dohromady {iSlo az s nastupem systému Motronic, tedy nigtka 90. let. Do té doby byly
jednotky oddlené (K, L, LH - Jetronic) nebo byla ve voze poyednotka vstikovani a
zapalovani bylo mechanické.

Obr. 4-8 Ridici jednotka Motronic [28]

Ridici jednotky jsou nachylné na poskozeni, a pjsiia uzaveny do kovovych sini.
Jejich umisini ve vozidle se fize tiznit, nskdy mizou byt ulozeny v motorovém prostoru
nebo v prostoru pro posadku, pod palubni deskou.

Ridici jednotka jeciste elektronické z#izeni, které rize poskodit pedevsim
nadneérnd vihkost a s ni souvisejici oxidace komponerdlSDposkozeni f¥e zmisobit
neodborny zasah spojenyedevSim s chiptuningem. Také jéleFité jednotku odpojovat,
popripact vyndat z vozidla, pokud se automobil vystavujeld&m na 80°C nebo se na
karoserii provadi svaovaci operace.

Jakékoliv poSkozeni méasto za nasledek znehyimi celého vozidla a &Sinou
nakladnou vyrdnu celé jednotky. Ale najdou se dnes na trhu i Yirmspecializujici se na
opravy vSech druhfidicich jednotek, ceny oprav se pohybujbfizné v fddu desetiny toho,
co stoji nova jednotka.
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5. Diagnosticky popis jednotlivychéasti zapalovacich systéin
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Obr. 5-1 Zapalovaci systém Motronic MED 7 [16]

Stejre tak, jako se zdokonaluji vgtovaci systémy, se vyviji i zapalovani. | kdyz
¢innost zapalovanitstava stale stejna, jedinou géstkou, kterd se za poslednil gtoleti
neznenila je svéka. VSechny ostatni komponenty prosly dlouhym vgwoja postupnym
nahrazovanim mechanicky¢hsti elektrickymi.

5.1. Ridici jednotka zapalovani

Ridici jednotka se v zapalovacich systémech objeaila nastupem elektronického
zapalovani (EZ), tedy v 80. letech. Tatidici jednotka v podstatnahradila mechanicke
piestavovani fedstihu v rozélovati provadné podtlakovou a otovou regulaci. Spravna
hodnota pedstihu je vypditavana na zakladsignati ze snimée polohy a otéek klikového
hiidele, tlaku v sani, teploty motoru a polohy Skrkiapky. Jednotka pracuje igrozmsrnym
polem charakteristik, které umiafe pro kazdy bod oték a zatizeni dit nejvyhodrgjsi
piredstih. V tomto poli je naprogramovano az 4000 sat@ vyvolanych hodnotigdstihu.

Dnes jsou jednotky zapalovani afikgtvani integrovany do jedné spoie jednotky
ovladajici cely motormanagement.

Co se poskozeni &g, plati v podstétto samé jako @idici jednotky vaikovani.
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Tlakova doéza (D) slouzi k méreni tlaku v sacim potrubi.

Obr. 5-2 Ridici jednotka elektronického zapalovani EZK [12]

5.2. Zapalovaci civka

Zapalovaci civka igdava vysokonajiové impulsy do zapalovacich &ek. Ve
starSich systémech zapalovani se vyskytovala \&diyaj civka pro vSechny skiy motoru.
Tato konstrukce sefpstala pouzivat s nastupem gbriektronického zapalovani (VZ), kde se
jiz nenachdzi ani klasicky roZdvac. Je zde mozné objevit dvoujiskrové, jednojiskrové
Ctyijiskrové zapalovaci civky.

Dvoujiskrové civky se néastji pouzivaji u motol se sudym ptiem vald, nag. u
¢tyivalcového motoru jsou dvdvoujiskrové civky. Civky byvaji umigté v motorovém
prostoru uloZzené v plastovém pouzdru, chlazeni aevm¥pi je provedeno pomoci ven
vytaZzenych kovovych jader.

45



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalé prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani strfoj

fzuﬁ"USDule

2] Transistor-

M“ndanlage
99 in German

Obr. 5-3 Dvoujiskrova zapalovaci civka [12]

Jakub Rous

1 pripojovaci konektor nizkého napéti,

2 lamelované zelezné jadro, 3 primarni vinuti,
4 sekunddrni vinuti, 5 vysokonapétovy vyvod,
uvnitf s pruznym kontaktern, 6 zapalovaci
svicka.

Obr. 5-4 Jednojiskrova zapalovaci civka [12]

Jednojiskrové zapalovaci civky se vyuzivaji u motetichym pdtem vald, tedy
tam, kde je pdeba vlastni zapalovaci civky pro kazdy valec. OvBenli se i pro sudy get
valci. Jejich provedeni se od dvoujiskrovych civek Ii$iky jsou umisiny pfimo na hla¢
vélci, odpada vedeni vysokého gHyskrz zapalovaci kabely.

Pri poruSe civky nastavd okamZiwvypadek zapalovani, podle druhu civkydbu
jednoho, nebo vice vaicV civce ntize dojit k poruSeni primarnitid sekundarniho vedeni.

Odhalit zavadu na civce paéde u starSich vozidel prosté pré@ni primarniho a
sekundarniho obvodu. Optimalni na tuto operacis@loskop. U nogjSich voz je mozné
odhalit zavadu i pomoci palubni diagnostiky acteai pandti zdvad. Problémy se
zapalovacimi civkami jsou bohuzel pgmme bézné.
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5.3. Rozdkélova¢
1 viko rozdélovace
Rozdlovae slouzi k rozdleni vysokého nafti Zpalec s elektrodou ()

3 prachovka (ochrana proti prachu

k jednotlivym svékam. Ma jeden vstup z civky a vystup akondenzatu)

4 hridel rozdélovace

tolik, kolik ma motor valé. Nejcastji je na samostatné svacka prerusovace
hrideli, kterd& ma polo¥ni otéky neZ Hidel klikova. U §hohoa pociakone hadichy
vozidel s elektronickym zapalovanim byva urmispiimo & kendenzator

na vakove Hideli.

U starSich voi& vybavenych klasickym, ¢i
tranzistorovym zapalovanim se na répgaci nachazi
i podtlakova a ot&kova regulace.

Samotny rozélovat tvori viko a palec 1—
s elektrodou. Na palec jgipadéno vysoké nagti z civky.

Pfi ota’eni palce dochazi keskoku nagti mezi
elektrodou palce a pevnymi kontakty na viku radace,
napti je pak dale distribuovandes zapalovaci kabely ke ,
svickam.

Zavada na roztlovati se vyznduje napiklad
vynechavdnim  z4pal nerovnonmdrnym  chodem,
v extrémnim pipadt miZe dojit k zastaveni motoru.

Pricinou miZzou byt okthané kontakty na palci
viku rozctlovace, vyjimkou neni ani rozpadly palec.

3

Obr. 5-3 Rozd&lova¢ s mechanickou
regulaci predstihu [12]

5.4. Vysokonapétové zapalovaci kabely

Zapalovaci kabely tud vétSinou nédéné jadro, pofipact vinuty nerezovy drat. VSe
je obklopeno izolaci, pdfpadt i odruSovacimii indukénimi rezistory. 1zolace je vyrobena
vétSinou z elastickych plastickych hmot nebdz®a byt pouzit i silikon.

PoSkozeni nastav&impatné manipulaci (utrzeni koncovky), Spatnémenédkabelu
v motorovém prostoru, kdy iie dojit ke kontaktu s velmi horkymi dily motoru timn
nataveni kabelu a poskozeni izolace. @glmeni je také dano $ién kabelu, kdy na povrchu
jeS€ neni vidt mechanické poskozeni, ale drobnymi trhlinkamingké do kabelu vihkost a
ztraci se zapalovaci energie.
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Obr. 5-4 PoSkozena izolace zapalovaciho kabelu [26]

Obr. 5-5 Zalomeny zapalovaci kabel [26]

5.5. Svicky

Svicky pati k nejdilezitejSi souwtasti zapalovani, jelikoZ ¥pgmo ovliviiuji chovani
motoru. Swky je tteba pravidel& kontrolovat a po witém kilometrovém prothu (20 — 80
tisic km) i ménit. Podstatné je také pouzivat & spravné specifikace dle pozadavk
vyrobce vozu. Spatny typ ¥k mize mit na chovani motoru zmg vliv. Napiklad
v disledku Spatného typu skiy s jinym stupgm odruSeni, rie dojit k ruSenitidici
jednotky elektromagnetickym polem.

Podle stavu swek Ize zkuSenym okem servisniho technika pozntvi dalSichcésti
motoru. Zde je parifkladi svicek v tizném stavu, ukazujicich i na kondici motoru.

* Normalni
Pokud je motor v p@dku, ma swka v idealnim fgipact barvu od Sedobilé-
Sedozluté az po stlehnidou. To poukazuje na spravavolenou tepelnou hodnotu
svicky, sloZeni srisi a nastaveni zapalovani jsou \gmku, jednotka pro studeny start
funguje. Nedochézi k tepelnémietizeni a nejsou zde ani Zadné zbytkigad paliva
obsahujici olovo nebo slozky legur z motorovéhgeole
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Obr. 5-6 Normalni stav svéek [11]
* ZneciSténi sazemi
Patka izolatoru, elektrody &léso zapalovaci ssKy jsou pokryty matnymi,
sametovymi sazemi.
Pricinou mize byt nespravné sloZeni & kdy je smis [iliS bohata. Také fze
byt ucpany vzduchovy filtr, neni v pidku vstikovaci systém, fgvaZzuje provoz
vozidla na kratSi vzdalenosti nebo jsou zapaloseakky piiliS studené.

V dusledku niize dojit k vynechavani zapalovani, Spatnym studestarfim a
celkovému chovani motoru za studena.

Obr. 5-7 Svitky znetisténé sazemi [11]

» Zaolejovano

Cela funkni plocha suky je pokryta lesklym povlakem sazi nebo olejovym
karbonem.

Pricinou je gitomnost ¥tSiho mnoZstvi oleje ve spalovacim prostoru. Olej
pronika okolo silé opotebovanych pistnich krouikvalai a vedeni ventil. DalSi
pricinou miZze byt poSkozené turbodmychadlo, kdy olej pronikdkdmpresorové
skiin¢ dmychadla a to vhani olej do sani.

Svicky tak neplini stoprocentrsvoji funkci a nize dojit k vypadikm zapalovani a
Spatnému chovaniipstartu.
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Obr. 5-8 Zaolejované swky [11]

*« Zaneseni olovem

Patka izolatoru vykazuje mistniddozlutou sklovinu, ktera fize gechazet az do
zelené.

Tohle z@isobi gisady do paliva s obsahem olova, sklovina vznikaypsokéem
zatiZzeni motoru po dlouhodobém provozugast&ném zatizeni. # vysSim zatizeni
se povlak stane elektricky vodivym a vyvola vynetdtéazehu.

Resenim je vyrna svéek, ¢isteéni starych bohuzel nepdibe.

Obr. 5-9 Svitkky zanesené olovem [11]

» Tvoreni popela

Silny povlak popela zifsad oleje a paliva na patce izolatoru i kompénia
prostoru (kruhové vybrani) na kéist elektroa. Uvolnény az struskovity povlak.

Pri¢inou jsoucastice z pisad oleje, které vytwéji popel ve spalovacim prostoru,
ktery se na svte usazuje. Mze vést k samozapeh, ztrat vykonu a k poskozeni
motoru.

Nutné vyngnit svicky za nové a odstranit zavadu na motoru fjp@eE pouzit jiny

olej.
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Obr. 5-10 Svitky znextisténé popelem [11]

Natavena stedni elektroda

Stredni elektroda je odtavena, gasrt je silré naruSena také kdsti elektroda.

Pricinou je tepelné ietizeni v dsledku samozapal nagiklad diky Spatnému
nastaveni fedstihu zapalovani {pdcasny zazeh), vadnym veritih, poSkozenému
rozclovaci nebo Spatné kvatitpaliva.

Vysledkem je vynechavani zapalovani, ztrata vykopiipadré az poskozeni
motoru. Je mozné prasknuti patky izolatoruislddku pehrati stedni elektrody.

Je nutné zkontrolovat motor, zapalovaniigpmmavu smdsi. Samogejmosti jsou
noveé svéky.

Obr. 5-11 Natavena stedni elektroda [11]

Silné opotebeni skedni elektrody

Toto opotebeni vznikd P nedodrzovani dopoteného servisniho intervalu
vymeény svicek.

Dusledkem je vynechavani zapalovantedqevsim f zrychlovani, kdy neni
zapalovaci nafti pii velké vzdalenosti elektrod dostgici. Motor se také Spatné
chova i startu.

Resenim je vyrna svéek.

51



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalé prace, akad. rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Rous

T

5
B e st

Obr. 5-12 Silné opotiebena stedni elektroda [11]

» Silné opotebeni kosfkici elektrody

Agresivni gisady v oleji ¢i palivu, nedostat®é podminky prouthi ve
spalovacim prostoru, fipadré disledek usazenin, klepani motoru. Nedochazi
k tepelnému fetizeni.

Dusledkem je jako vigdchozim fipact vynechavani zapalovaniiquevsim f
zrychlovani, kdy neni zapalovaci r#ppri velké vzdalenosti elektrod dostgici.
Motor se také Spatné chové gtartu.

Resenim je off vyména svéek za nové.

Obr. 5-13 Opotiebena koskici elektroda [11]

5.6. Snima (spin&’) polohy Skrtici klapky

Od dob elektronického zapalovani je pouzivan sp&npozdiji snima polohy Skrtici
klapky, ktery davé&idici jednotce signal o aktualnim zatizeni mot&uyarvnich verzich se
vyskytuje sping ktery spina ve dvou krajnich polohach, voletoba piny plyn. Ridici
jednotka podle tohoto signalu upravegstih zapalovani. V néjgich verzich je tento senzor
dokonalejsi, misto pouhého spimaje zde snim@a na principu potenciometru, ten
vyhodnocuje Uhel nateni Skrtici klapky a f&nasi porér nagti pres odporové zapojeni do
fidici jednotky. Ta tak dostavargsné informace o provoznim stavu motoru (vodimpb
castény vykon, plny vykon) a rize tak lépe regulovat celé zapalovani. Sdima az d¥
odporové drahy (Uhlové rozsahy) pro vyS&gmost. Snim@aje umisén na tlese Skrtici
klapky a je spojen s jejitideli.
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V nejnowjSich systémech je tento snignaahrazen celym modulem ovladajici Skrtici
klapku servomotorkem s integrovanym snésra polohy a Uhlu nateni klapky. Signal
z tohoto snimé& vyuZziva i jednotka vkovani.

1 hiidel skrtici klapky, 2 odporova draha 1,
3 odporova draha 2, 4 ramenko
potanciometnu s jezdeoi, 5 elektricky konekior.

Obr. 5-14 Snima polohy Skrtici klapky [7]

NejcastjSi zavadou na snindigjsou vydené odporové drahy a to ®w jednotlivych
mistech, nebo v celé délce drahy. Tim dochazi k&®skm zngnam informaci nebo Uplné
ztrag kontaktu. Jednotka v tu chvili nema moznost zjistiakém provoznim stavu se motor
nachazi. R poruSe u no¥jSich systém prechazitidici jednotka do nouzového stavu, ktery
umoziuje pouze dojeti dotnnebo do servisu.

Ptiznakem vadného spiteje neklidny volnokh a sniZzeni vykonu.

5.7. Senzor klepani

Klepani nebo zvomi je nekontrolovana forma tfeni, kterd pokud nastavéilg ¢asto
nebo @iliS prudce, mize vést k vaznému poskozeni motordiv® se do benzinufidavalo
olovo jako prostdek proti detorimimu spalovani u motdrs vysSim kompresnim panem.
Hranice klepani je zavisla na kvélipaliva, stavu motoru a okolnich podminek. Aby byl
mozny provoz motoru na samé hranici klepani s agtifm Uhlem pedstihu, tedy
v maximalni @innosti motoru, nachazi se u elektronickych systémapalovani senzor
klepani, s jehoz pomoci jednotkéegdstih reguluje.

53



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalé prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stifoj Jakub Rous
PRUZNA PODLOZKA ZAVITOVA MATICE PRUCHODKA
ST el R
Prendti vibrace motoru > Prendsi vibrace matorll | Umoziuje instalac na motor
na ketamicky krougek. B na keramicky krouzek. | pomocl Soubu.

NALISOVANY PLASTOVY KRYT

VYBIJECI ODPOR
KONTAKTY

e

L

Uzemiuje naboje vytvarene
keramickym krouzkem.

=0
= {
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3
S
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Elektricky propojuji keramicky:
krouzek a kabel nebo svorky.

KABEL NEBO KONEKT%/ SEIZMICKA HMOTA | KERAMICKY KROUZEK \\ IZOLACNI PODLOZKY
Pfipojeni ke konektoru Prenasi vibrace motoru Citlivy prvek senzoru, lzoluji keramicky krouzek,
autornobilu. na keramicky krouzek. prichodku a seizmickou hmotu.

Obr. 5-15 Snima klepéani [13]

Snima& klepani je piezoelektricky senzorjepadijici kmity motoru na elektricky
signdl, ktery je dale zpracovavéidici jednotkou zapalovani. Pokud dojde k detaimau
spalovanifidici jednotka snizi vigsluSném valci hodnoturedstihu.

Poskozeni tohoto senzoruibe vést k poskozeni motoru, jeliktidici jednotka neméa
jinou moznost jak zjistit detokai spalovani.

Kontrolu ¢idla klepani provedeme pomoci osciloskopu nebo mdmadastni
diagnostiky sotasti es diagnostickou zasuvku. Chyba nemusi byt vZdygle, proto je
nutné proviit i zapojeni konektdra cestu kabelazi.

5.8. Snima’ polohy a ot&ek klikového hridele

Jednou z dalSich véln pro spravnéizeni gredstihu, jsou otky klikového Hidele.
Ot&ky se zji§uji induktivnim impulsnim sning@m, ktery se nachazi na bloku v blizkosti
setrv@&niku, kde snima oty specialniho ozubeného kola na klikovétrdhli. Diky vzniklé
zméné magnetického toku je indukovanoridavé napti, které je vyhodnocovanéidici
jednotkou. Ozubeny kotéuméa vynechany dva zuby (zubova mezera), které ujefbesnou
polohu prvniho vélce.

NowejSi systémy pouzivaji jeSsnim& polohy va&koveho litidele, zaloZzen na Halleév
jevu, afidici jednotka porovnava tyto dva signaly mezi selidavic se zde atkové signaly
pouZzivaji i pratizeni vstikovani.
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1 permanentni magnet, 2 téleso snimace,

3 skfiri motoru, 4 jadro z mékké oceli, 5 vinuti
civky, 6 ozubeny kotouc se vztaznou znackou
(zubovou mezerou).

\:r\/-f”' —

N P
Obr. 5-16 Induktivni snima¢ otaéek klikového hidele [7]

Pokud dojde k poruse indékiho snimée nebo peruSeni vedeni signalu do jednotky,
motor okamZi zhasina a nejde daledpvné nastartovat.

Vhodnym zaizenim pro kontrolu vadného sniteaje osciloskop, dale je mozno
pouzit diagnostické #&eni, které umozni dgeni pangti zavad a prorreni signalu ze
snimde.

5.9. Snima’ teploty motoru
Je jeden z hlavnich seniododavajicitidici jednotce informace o teptotmotoru,

e

kterd4 podle toho poté regulujgegstih zapalovani. Byva naSroubovainmm v bloku nebo
hlave motoru a je ofivan od chladici kapaliny motoru.

Iy \.;_/

Obr. 5-17 Snimé teploty chladici kapaliny motoru [27]

Senzor je v podstatNTC termistor, kdy se zg@ivajicim se snim@m klesa jeho
vnitini odpor. Vada se projevi zvySenou $pbou paliva, Spatnymi star§i nestalym
chodem motoruRidici jednotka totiz postrada informace o teploebo dostava zkreslené
hodnoty.

Diagnostikovat vadny senzor lze nejlégépym prongienim a zji&nim, zda se jeho
odpor nméni s teplotou, tak jak udava vyrobce. Vozidla vydrad autodiagnostikou tuhle praci
vétSinou ulelti po napichnuti na diagnostickérizani a néteni pansti zavad. Zavada vSak
nemusi byt jenom vidle, problém se fize vyskytnout i po cestkabelazi, ve spoji fize
dojit k prechodnému odporu, ktery informaceidla zkresili.
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6. Diagnostické hodnoceni systéin

K odhaleni zavad na systémech zapalovanit&kestni se iz dlouhou dobu pouzivaji
také specialni diagnostickérigtroje. K rozvoji &chto zdizeni doSlo se zavedenim
elektronickeého vsikovani paliva a zapalovani.

Automobil se propoji s diagnostickym softwarem pemOBD konektoru, software
komunikuje gidici jednotkou automobilu afipno zobrazuje jednotlivé Udaje a hodnoty, tak
jak s nimi sama pracuje. Servisni technikze porovnat nagitené hodnoty s refer&nimi
hodnotami pro dany typ automobilu a tim odhaliyaodnotit chyby.

Vyhodou rgékterych diagnostickych progranjsou gipravené navody pro vyhledani a
odstrarni typickych poruch. Dale pak viii databaze, ktera technikoviimo umozuje
vyhledat nahradni dil s moznosti zjigt jeho ceny. To vSe zkracujgas potebny ke
znovuzprovozéni vozidla.

Jak jiz bylo uvedeno,ipdiagnostice celéady aknich ¢leni se s vyhodou pouziva
osciloskop. Na nasledujicich strankach je zobraggmaazornychijkladi odhaleni zavady
S pomoci pra¥tohoto zéizeni.

6.1. Oscilogramy nalezenych zavad

6.1.1. Nizkad komprese na 3. valci

Zde je zobrazen oscilogram sekundarniho okruhuojei@hkového zapalovani EFS.
Zavada se projevovala nepravidelnym chodem motordiagnosticky program hlasil
vynechavani 3. vélce.

P¥i ustalenych zvySenych atédch motoru bylaiasto vidt zaruSeni linie hi@ni. V
tomto rezimu motoru, kdy nevznikarghi nehomogenni sisi, musi byt linie hieni jiskry
klidna. Pokud neni, jednd se &tji o nehomogenni sés zpisobenou nekvalitnim
rozpraSenim viikovaného paliva nebo nizkou kompresi. Nasledny kesnprese ukazal
vadny 3. valec.

g : ' 2146 [1/min]
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e = Lk w o0 s

Obr. 6-1 Neklidna linie haotenti jiskry [14]
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6.1.2. Vadné zapalovaci trafo

Vtomto pipact se jednd o oscilogram sekundarniho étiagednojiskrového
zapalovani EFS. Zde se zavada projevovala nerodmym chodem motoru a bylo zj&to
chybové hlaseni o vynechavani 1. valce.

Na oscilogramu je vigd prabéh sekundarniho n&d (modrd) a vstupnich impulz
zapalovaciho trafa EOBD diagnostikowtemého prvniho valcet¢rvend). Ficinou zavady
bylo zapalovaci trafo, které nedokazalo naindukqwattebné vysoké nafi pro preskok
jiskry.  Primarni proud vykazoval normalnidpeh, z¢ehoz vypliva, Ze zavada byla v
samotném sekundarnim vinuti.

Oprava spoivala ve vyngné zapalovaciho trafa a také zapalovacickiedui

A Gt 090 i e LEN

Casovi zékladna
50 me -
Triges = Lrowved
: 5% -
e Triger - vykmit
{ 0 XPos ¥ pos neg.
l { ‘ | Kanal A Kanal B
Ll 1 f i | "- A | - * | == (Saburidanmd napd = Umvarnm
Vatupni signial Vatupnl signal
A2 - A1 -
Walt ! Div Vol | Div
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l = 2
, ° emp 0 a0
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= Fillter = Filtor
= Invverzm Irvverzni
Stop Stop
= Imp “ Tap
Record, ¢ (TR I T ) T
=]
<2 Bl [E:: @ & al o|w|s

Obr. 6-2 Priabéh sekundarniho nagti a impulsi zapalovaciho trafa [14]
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6.1.3. Spravny priibéh cyklu vstrikovaciho ventilu

Na tomto oscilogramu je pro nazornost zobrazenvsgrpribéh nagti (Cervena) a
proudu (modrd) na elektromagnetickémiikstvacim ventilu pi volnobsznych otékach
motoru. Je zde vid doba vatiku, pribéh otevirani a zavirani ventilu.

konec otevirani ventilu _‘:--‘J\ 800 mA
] A |
I i I
P
.'. | |
|‘_;.’. : |
. 0A
hidas | | s T e A et
YV~ 100 mA

Obr. 6-3 Pribéh napéti a proudu na vstikovacim ventilu [14]

6.1.4. Zalepena jehla vskikovaciho ventilu

Zde je vidt praibéh nagti na vstikovacim ventilu, z kterého je poznat, Ze se jehla
ventilu nepohybuje. Chybi zde tzv. induktivni bquiez je nepatrné zvyseni r&ép které je
projevem zastaveni pohybu jehly ventilu. V tomtoawiiku ustava pohyb jehly
v magnetickém poli.

Induktivni boule je vysledkem prace rychlosti poayjehly ventilu, jeji tvar se u
raznych vstikovacich ventil liSi, odviji se od pitezu ventilu, sily pruziny, elektrickych
vlastnosti vinuti atd.

Obr. 6-4 Zalepena jehla ventilu [14]
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6.1.1. Porovnani signafi snimata vackoveho a klikového tridele

Na €chto oscilogramech jsou witldva signaly. Prvni (sinusovy¥iplusi induknimu
snimai otatek klikového Hidele a je tvéen signaly od impulzniho kola. Spodni (pravouhly)
signal tvai Halliv snima& vackoveého fitidele. Oba tyto signaly p@bujetidici jednotka znat,
aby &déla, jaké je pesné natteni klikového Hidele a zda se nachazi pist prvniho valce
v kompresnim zdvihu.

Z prvniho oscilogramu je patrné, Ze signal gkeavého liidele gichazi @ilis brzy a
predchazi referami signal kliky. V tomto pipadt se jedna o posunuté rozvodoveé kolo na
vackové Hideli. Motor nelze nastartovat.

ReSenim je spravné nastaveni rozvedomto ffipac o dva zuby, poté se jiz signaly
shoduji a motor startuje bez probkém

I " U e P [PF ani = an-zi—ma—ty i i
[ 5ot volk =iol x| [SEETERTEY =l0lx| [SIEREEEY =Iof x|
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Obr. 6-5 Porovnani signai va¢kové a klikové hidele [4]
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7. Zavér

V této bakaléské praci jsou obeén shrnuty moznosti diagnostiky a rozbor
jednotlivych zapalovacich a viétovacich systérin zazehovych motdr Prace je sestavena do
tiéi hlavnich ¢asti. Hned v Uvodu bylo poukdzano na historicky ojyed prvop@atku
spalovacich motdr jsou zde zmigni duleziti vynalezci a ptkopnici na poli automobilismu,
kteri polozili zAklady nové éry pohonnych jednotek.

Hlavnim bodem druh&asti bylo seznameni s jednotlivymi systémy acéstmi
zapalovani a vikovani. Je zde takeé kratSi ohlédnuti do histoakilpni diagnostiky a dale
popis osciloskopu jako diagnostickéhdizani zvla&t vhodného pro kontrolu spravné funkce
zapalovani a vakovani. Dale jsou probrany ndj@zitéjSi systémy zapalovani, od
bateriového aZz po pinelektronické. U vsikovani jsou rozepsanyiit hlavni skupiny
vstiikovani, z niz posledni,ifmé vstikovani, zaziva sy boom teprve v poslednich deseti
letech. Je to danar@devsim tlakem vlad a organizaci na neustalé saiiassahu Skodlivin
ve vyfukovych plynech. Automobilky zjistily, Ze po# chgji vyhovét stanovenym emisnim
limitim, museji stale hledat nové technologie v oblgstilavani. A pimé vstikovani je
jednou zé&chto technologii. Podle fizkumi muaze byt motor sfmym vstikovanim
piiblizné o 15% UsporgjSi nez ten samy motor s klasickymiilgdvanim do saciho kanélu.

Treti ¢ast byla ¥novana diagnostickému rozboru jednotlivych kompaoreapalovani
a vstikovani a to jak starSim, tak i nejrig§im systémim. Jsou zde zménmy piiznaky a
nasledky problérin zpisobenych vypadkem jednotlivych s@sti, dale popis nejangjSich
zavad a také nastino ireSeni. Zasr kapitoly je doplgn o rekolik ndzornych ukazek zavad
zapalovani a vikovani odhalenych pomoci osciloskopu.

Diagnostiku zapalovaci a vitovaci soustavy vozidla pomahaji v dnesni &ob
vyrazre ulehtovat moderni diagnostické fiptroje. Hlavnim pedpokladem spravné
diagnostiky, je naleit vySkoleny personal. Na rozdil od ,uZivatele" diagtiky by ngl
odbornik vyist z oscilogramu i nepatrné odliSnosti, které mopoukazovat i na jiné zavady.
AvSak ani tradini metody diagnostiky se neztracejfjkgpdem niize byt posouzeni stavu
svicek, podle kterych zkuSeny technik dokaze poznatoegl stav motoru. VSeobeérmplati,
Ze odborné znalosti technika jsou jednim z hlavriaktoni, od kterého se odviji doba
zjisténi, nalezeni a odstrami zavady na vozidle. Tedy doba, po kterou {je v servise, a

kterou majitel vozu zaplati.

60



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalé prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stifoj Jakub Rous

8. Pouazita literatura

8.1. Knizni publikace

[1] FERENC, BohumilSpalovaci motoryBrno: 3. vyd. Computer press, a.s., 2009. 388s.
ISBN 978-80-251-2545-8

[2] GSCHEIDLE, Rolf a kolektivPrirucka pro automechanikéPraha: Sobotales, 2001.
629s. ISBN 80-85920-76-X.

[3] JAN, Zderek; ZDANSKY, Bronislav.Automobily 4 — fisludenstviBrno: Avid, 2008.
313s. ISBN 978-80-87143-08-7

[4]  JICINSKY, Stpan. Osciloskop a jeho vyuZiti v opravarenské praxiaha: 1. vyd.
Grada publishing, a.s., 2006. 237s. ISBN 80-247715 1

[5] STASTNY, Jii: REMEK, Branko. Autoelektrika a autoelektronika.Praha:
Nakladatelstvi T. Malina, 1997. 280s. ISBN 80-908-947X

8.2. Ostatni technické publikace

[6] BOSCH.PrezkouSené elektrickych palivovy@rpadel ve vozidle.

[7] BOSCH.Systén¥izeni motoru Motronic1999. ISBN 80-902585-3-0

[8] BOSCH.Systém vsikovani L-Jetronic1999. ISBN 80-902585-2-2

[9] BOSCH.Systém vsikovani Mono-Jetronicl1999. ISBN 80-902585-4-9

[10] BOSCH.Vstikovaci ventily: Zjigovani a odstraovani zavad

[11] BOSCH.Zapalovaci sviky v praxi.

[12] BOSCH.Zapalovanil999. ISBN 80-902585-5-7

[13] GENEI, Management motoru.

[14] HAMPL, Jifi. Praktikum osciloskopické analyzy zavaslutoExpert 2006, ¢. 1-12.
ISSN 1211-2380

[15] OLSANSKY, Milan. Cesta ke spalovacimu motofuucker. 2004, &. 10. s. 58-60.
ISSN 1335-5431

[16] VOLKSWAGEN AG. Self-Study Programme 253 - Direct Petrol Injecti®pstem
with Bosch Motronic MED 72002.

[17] VOLKSWAGEN AG. Self-Study Programme 334 - The fuel system in R§ihes.
2004.

[18] VOLKSWAGEN AG. Self-Study Programme 337 - The 2.0l FSI engine with
turbocharger.2004.

8.3. Publikace na internetu

[19] STEPAN, Daniel.Spalovaci motory a jejich vliv na Zivotni priesti Pardubice, 2001.
26s. Semestralni prace. Dopravni fakulta Jana Rerne

[20] Nicolaus Otto. Wikipedie [online]. 21. 4. 2012 [cit. 2012-06-25]. Dostupmzé
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Otto

[21] Daimler: Engines, carburetors, radiators arahgmissions (1883 — 1901aimler
[online]. 2012 [cit. 2012-06-25]. Dostupné z: httpww.daimler.com

[22] Benz Patent Motor Car, the first automobil&8% — 1886).Daimler [online]. 2012

[cit. 2012-06-25]. Dostupné z: http://www.daimlemnc

61



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalé prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stifoj Jakub Rous

[23] Vehicle OBD Connector Pin Assignments For &ei®BDIl. Race Technology
[online]. 1.3.2011 [cit. 2012-06-25]. Dostupné aZvw.race-technology.com

[24] Eletrickd schémata - Stadion sllhwa?21l[online]. [cit. 2012-06-25]. Dostupné z:
http://jawa21l.mypage.cz

[25] STREET METROPOLS FORUM - fir berufsschtBfREET METROPOLS FORUM
[online]. 25.2.2010 [cit. 2012-06-25]. Dostupné zhttp://www.board-
4you.de/v76/boards/161/thread.php?threadid=185&$1d410f8c34e6e3fd028d607¢c
2a2136b&page=1

[26] NGK - Damage patterns on ignition cabl®&K [online]. 2012 [cit. 2012-06-25].
Dostupné z: www.ngk.de

[27] BKP Automotive Coolant Temperature Sen€®iKP Automotivgonline]. 2011 [cit.
2012-06-25]. Dostupné z: http://www.bkpauto.com

[28] DI_Motronic. Bosch [online]. 2012 [cit. 2012-06-25]. Dostupné z: hifgp-
kwin.bosch.com/sg/pool/de/Benzin/DI_Motronic.jpg

[29] Rez zapalovaci s¥fkou. Auto svéky - Brisk Tabor[online]. 2012 [cit. 2012-06-25].

Dostupné z: www.brisk.cz

62



