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Vysoké w&eni technické v Bra

ABSTRAKT

Cilem této préace je popsatigbfizit funkci vicebodoveho vikovani paliva u zazehovych
spalovacich motdr vytvorit piehled jednotlivych komponeintvstikovacich systéiin a
popsat jejich funkci a porovnat ¥ikovaci systémy s ostatnimi druhy palivovych sousta
V zawru budou uvedeny vyvojové tendence spalovaciclesyist

Kli ¢ova slova: vstikovani, motor, palivo, spalovani, zazeh,

SUMMARY

The main objective of this Bachelor degreesithés to describe and to bring closer the
function of the multiple fuel injection system (melthe function of fuel injections with
multiple sets) in spark-ignition combustion enginas well as to create a summary of
individual components in fuel injection frameworiagyether with describing their functions
and comparing them with other alternatives in &ystems. In the conclusion, an elaboration
on development  trends in combustion engines  will beprovided.

Key words: fuel injection, engine, fuel, combustion, ignitio
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1) Struény historicky piehled

V roce 1952 vybavil sérievBosch vozy Gutbrod Superior 600 a Goliath 700G ja
swtovou novinku s fimym vstikovanim paliva. V porovnani s dosud znamymi modgly
karburatorem snizila nova technika zaloZzena nakestni paliva firmy Bosch spi@bu o
20 % a sotasré zvysila vykon motoru row¥ o 20 %. Také legendarni Mercedes 300 SL s
kiidlovymi dvemi byl v roce 1954 vybaveniimym vstikovanim benzinu od firmy Bosch.
MysSlenku gimého vstiku technici gevzali ze stavby letadel - uz od roku 1937 dodavala
spole&nost Bosch benzinova vitovaci ¢erpadla pro letecké motory. V nasledujicim obdobi
to bylo pedevsim vstkovani benzinu do saciho potrubi od firmy Boscter& pozvolna
vytlacovalo klasicky karburator. V roce 1967 dodglaleinost Bosch na trh systém D-
Jetronic, celosstové prvni elektronickyizené vaikovani benzinu, ve voze VW 1600 TL. O
pét let pozaiji vsadilo jiz 18 automobilovych vyrolicna systém Jetronic — Bosch, a tim
zdavodnili jeho uUspch. Rednosti vatikovani byly Zejmé: Exaktnim davkovanim paliva
mohli automobilovi vyrobci zvysit vykon vozidel awgasre snizit spatebu a Skodlivé emise.

DalSi milnik pedstavila spoknost Bosch v roce 1976. Witovani benzinu s lambda
regulaci umoznilo &inné ¢isteni vyfukovych plyri v tticestném katalyzatoru. V roce 1979
slowili technici firmy Bosch systém Jetronic a plalektronické zapalovaniig&zenim podle
datového pole do jednidici jednotky, nazvané Motronic. V roce 2000 debata firma
Bosch s fmym vstikovanim benzinu, systémem DI-Motronic s vrstuanyplninim valdi
pro nizkou spdebu a malé emise. \ffltovaci systém je zaloZzen na tlakovém zasobniku,
ktery plni vysokotlak&erpadlo na tlak 120 b&rBenzin je proto mozno v kazdém okamziku
vstiikovat grimo do spalovaciho prostoru. Systém Bosch DI-MatromoZiuje nizné druhy
provozu - nafiklad také vrstvené plmi v oblasti¢ast&éného zatizeni motoru s hodnotou
souinitele pebytku vzduchu lambdatdi nez 1, tedy s igbytkem vzduchu. Automobil
VW Lupo FSI a od leto$niho roku také VW Golf FSkévidza nizkou spéebu paliva také
této koncepci vrstveného gmi. Systémem DI-Motronic je moZnmovréZz kombinovat
spontanni a dak davkovany vyvin sily s vysokyrykonem motoru. fednosti této techniky
lze vyuZit nejen u sérigv vyrakenych vozidel, ale také v motoristickém sportuti P
24hodinovém zavodu v LeMans 2001 slavily vozy AR8i s gimym vstikovanim benzinu
od firmy Bosch s vyraznour@vahou dvojité viizstvi.

Letopocty pocatku vyroby
jednotlivych vstirikovacich
systémi od firmy BOSCH:

1967 D-JETRONIC

1973 L-JETRONIC
K-JETRONIC

1979 MOTRONIC

1982 KE-JETRONIC

1983 MONO-JETRONIC

1990 MONO-MOTRONIC

1999 MOTRONIC MED7

Obr. 1.1 Prvni motor se ¥itovanim paliva [7]
Gdliath 700GP)
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2) Rozcleni vstirikovacich systént
V dnesni dobrozeznavameitzakladni zfisoby vstikovani paliva
- vicebodové vsikovani (nepimé)

- centralni vaikovani (nepimé)
- ptimé vstikovani

2.1.1) Vicebodové vgikovani (MPI — Multi Point Injection)

U tohoto vdikovani je kazdému valci motoruipazen jeden vikovaci ventil. Tento
ventil vstikuje palivo gimo pred saci ventil fislusného vélce. Do této skupiny fat
nagiklad JETRONIC L3.

Obr. 2.1 Schéma vicebodovehoiiksivani [9]

2.1.2) Centrélni vs¥ikovani (CFI — Central Fuel Injection)

Jedna se o elektronickizeny vstikovaci systém. Palivo jefpruSovan vstiikovano do
saciho potrubi z jednoho elektromagnetickéhtikestaciho ventilu nad Skrtici klapku. Motor
je fizen polohou Skrtici klapky. Poloha Skrtici klapjeytizena pi volnobéZném chodu
snim&em ot&ek a napklad teplotou chladici kapaliny. Poloha klapky jgcovana
potenciometrem. K zastufppm tohoto systému patmagiklad K JETRONIC.

& hd

fmr:%mﬁ

(D6

Obr. 2.2 Schéma centralnihotilsbvani [9]
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2.1.3) Fimé vs¥ikovani (GDI — Gasoline Direkt Injection)

Palivo je vdikovano gimo do spalovacich prostofiglusného motoru. Mezi prvni
vyrobce v Evrop pati koncern Volkswagen. Tento systém sniZuje igimt paliva a snizuje
emise ve vyfukovych plynech. V prvnintipad o 5 - 40%. Tento systém ma nyni vSechny
piedpoklady pro vyuziti v modernich zazehovych matbre

L

-

ghrsrres

HHE®

Obr. 2.3 Schématfmého vstikovani [9]

2.2) Rozdleni podle zpisobu vstikovani do saciho potrubi

2.2.1) Nepretrzité vstrikovani

Tento systém je v podstatylepSenim karburatoru. \fgtovaci trysky jsou umishy ve
vétSi vzdalenosti od saciho ventilu. Dochazi tu stgako u karburatoru k velkému stiemi
sttn saciho potrubi, které vede dznych rezimech ke zvySovani Skodlivin obsaZzenych ve
vyfukovych plynech. Hprava sloZeni sési pro chod napradzdno a p¥ast&né zatizeni neni
tak dokonala jako tiasovaného vikovani.

Mezi nejznargjSi predstavitele tohoto viskovani pati nagiklad vstikovaci ¢erpadlo
firmy TECALEMIT-JACKSON (Anglie), které se pouzivdavné u sportovnich vox

2.2.2)Casované, petrzité vstiikovani

Hi tomto vstikovani je palivo vsikovano do saciho potrubi \gsré stanovenych
okamzicich. Trvani viéiku je kratké a usfrh tohoto systému zavisi hlavma zmisobu
regulace vstkovacihocerpadla. U tohoto vskovani se da s vyhodou vyuzit tzv. paliopé
vsttikovani paliva. U polofimého vstikovani je tryska umisha co nejblize sacimu ventilu
nebo v hla¥ valce a vsikuje do saciho potrubi nebadimo pes otewveny saci ventil do
spalovaciho prostoru motoru. T&Ast&né umoziuje i vrstveni smsi, ¢imZz se zvySuje
odolnost proti klepani, ochlazuje se ¥nitprostor valce, zvySuje se pimi a tim i vykon
motoru.

U tohoto typu vétkovani jsou nejznagjSimi zastupci pro vyrobu uskovacichéerpadel
firmy LUCAS, KUGELFISHER, SPICA a BOSCH. VSechnaotaaizeni jsou pouzivana ke
sportovnim delim, z¢ehoZ plyne ¥tSi nar@énost na Udrzbu a opravy, protoZe tattzeni
jsou zn&né slozijSi. Nejdale se ve vyvoji a konstrukci kikbvacich¢erpadel dostala firma
BOSCH, ktera vytviila n¢kolik typu vstikovacich zéizeni, kterd jsou jednoducha, nién
nara:na na udrzbu a jsou spolehlivaikazem toho je i skusmost, Ze tyto typy vikovani
jsou pouzivany veatsSirg konstrukci dneSnich motor
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2.3) Systémy vatikovani paliva

V dnesni daobjiz neni jedinym Ukolem vEkovacich systérinpouze michani ssi, tedy
pripravit snés paliva s nasatym vzduchem. Nejvyzngjim faktorem michéni stai je
pozadavek na dodrzeni procenta emisi Skodlivingiekevych plynech. Vstkovaci systémy
piedstavuji nejvyhodfjSi zpisob michani sgsi. i sowasném pouziti katalyzatoru a jeho
acinného katalytickéhoizeni (redukovani) emisi jsou v dnesni &pbuzivany u vSech tyip
automobil vstrikovaci systémy firmy BOSCH, tyto systémy se dajicklit na dw skupiny.

JETRONIC

Jeho funénost je omezena pouze Haeni vstikovani, zapalovani pracuje nezavisle na
piipraw smesi.

MOTRONIC
Tento systéridi jak vstikovani, tak i zapalovani.

Nazev obou systé@me odvozen od hlavni veélny regulace fipravy sngsi, coz je
mnozstvi nasavaného vzduchu, hmotnost vzduchu, dflikovani. Vstikovani je
jednobodové, kontinualni, vicebodove.

2.4) Rozdleni vstrikovani dle firmy BOSCH

U vstikovacich systérintéto firmy mizeme najitii zakladni druhy vétkovani. Temito
druhy jsou vgikovani simultanni, sekvéni a skupinové.

2.4.1) Simultanni vstikovani

U tohoto vdatikovani dochazi ke viskovani vSech vsikovacich ventil v jeden okamzik,
dvakrat za cyklus (dvakrat za oka vatkového fidele, jednou za otlu klikového Itidele).
Casovani daného tu je dano pevépredem.

2.4.2) Sekvetni vsttikovani

Toto vstikovani ma nej¥tsi volnost, protozéasovani vstku je volnd programovatelné.
Muze se tedy fizpiasobit tiznym kritériim. Vsfikovaci ventily jsou ovladany nezavisle na
sokE ve stejny okamzik.

2.4.3) Skupinové vstikovani

Dw skupiny vstikovacich ventil, které vstikuji jednou za cyklusCasovy odstupthto
dvou skupin tvéi jedna otéka klikového liidele. Tento systém zatwje uzc¢asovatelnost
vstiiku pro provozni podminky.
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b ]
EEE
.

SIMULTANI

SKUPINOVE

SEKVENCNI

360° 720 1080°
uhel natoéeni klikového hfidele

Obr. 2.4 Systémjizeni motoru BOSCH [8]

Mezi jednotlivymi druhy vséikovacich z&éizeni existuji rozdily v konstrukci, které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

TAB. 2.5 Systémy vst Fikovani a zapalovani
Oznaceni systému Zpusob vstfikovani Hlavni veli¢ina
D - -
simultanni vicebodové tlak v sacim potrubi
L mnozstvi / hmotnost vzduchu
MONO | jetronic |iednobodové poloha skrtici klapky / otacky
K kontinualné vicebodové mnoZzstvi vzduchu
kontinualni s elektronickou
KE . P . o e
optimalizaci - vicebodové mnoZstvi vzduchu
ML mnoZzstvi vzduchu (typ ML)
M Simultanni / sekvenéni - vicebodové | mnoZstvi / hmotnost vzduchu
MP Motronic tlak v sacim potrubi
KE kontinualni s elektronickou o et
Lo R ! mnozstvi vzduchu
optimalizaci - vicebodové
MONO jednobodové poloha 3krtici klapky / otacky
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2.5) Struéna charakteristika nékterych druhi vstiikovacich zatizeni
BOSCH

VSechna tato ¥&eni maji velké mnozstvi jednotlivych verzi. Kaadd&rze ma iité
odliSnosti, mezi které pathlavre:
- raznost funkci
- vybaveni podle pozadavku (riffdad pozadavek exportni z&m
- konstrukni feSenitidici jednotky

D — JETRONIC
Jedna se o prvni elektronickyiisbvaci systém s vicebodovym kikbvanim. Systém je
fizen tlakem vzduchu v sacim potrubi motoru.

L — JETRONIC

Systém sieruSovanym vsikem paliva. U tohoto systému je zatizeni dano danym
mnozstvim, pipadré hmotnosti, motorem nasatého vzduchuidwi nasatého vzduchu je
provadno klapkovym ndficem nebo r&icem hmoty vzduchu s vyivanym dratem nebo
filmem.

LERTERT

4=
&= |

1

Obr. 2.6 Schéma systému L-JETRONIC [2]

1) palivova nadrz 2) elektrické palivowérpadlo 3) palivovy filtr 4) potrubi roztbvace 5) regulator tlaku 6)
meti¢ mnoZstvi vzduchu s hradici klapkou fiflici jednotka 8gidlo teploty 9) vstikovaci ventil 10) spolmé
saci potrubi 11) ventil pro studeny start 12}i€kklapka se spigam Skrtici klapky 13) ventilifdavného
vzduchu 14) teplotniasovy spina 15) rozélovac zapalovani 16) relé 17) spinacfitka 18) akumulator
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K- JETRONIC

Kontinual® pracujici vatikovaci systém hydraulicko-mechanickym agovanim paliva.
Pomoci klapky réfice vzduchu n&ime mnoZstvi vzduchu nasatého motorem. Mezi vyhody
tohoto systému p#tdobra stabilita volnaihu, navrstveni ve spalovacim prostoru, jednoduse
montovatelny, nizk& poruchovost a jednoduchoseésyst dodrzeni norem emisi atd.

KE — JETRONIC

Kombinovany mechanicko - elektronicky systérvloderrgjSi verze systému K —
JETRONIC. ZaloZzen na mechanické funkci K-JETRONME oproti svému iedchidci je
vybaven navic o elektronické&eni vstikované davky a zavedenim lambda sondy.

MONO — JETRONIC

Systém nizkotlakého elektronickizeného centrainiho gtovani paliva. PouZiva se
zejména proctyrdobé zazehové motoryétyivalcové). Mezi vyhody tohoto systému fpat
mensi spdeba paliva fi danych rezimech motoru, vysSi vykon motoru, zhkgoh bez
opoZdni pii prechodu na provozni zatizeni. Pomo#égmého davkovani paliva ma tento
systém lepSi studeny start motoru a motor séiv@ts minimalni spéébou paliva. Systém
spliuje emisni pozadavky ifpvysokém stupni opéebeni motoru.

Obr.2.7 Schéma systému MONO — JETRONIC [2]

1) palivova nadrz 2) elektrické palivowérpadio 3Xisti¢ paliva 4) regulator tlaku paliva

5) elektromagneticky vkovaci ventil 6) snimateploty nasavaného vzduchu 7) nadoba s aktivihiifmu
8) ridici jednotka 9) nastavo¥dkrtici klapky 10) potenciometr 11) ventil od&aivbenzinovych par 12)
lambda sonda 13) snith&eploty chladici kapaliny 14) roddvaé 15) akumulator 16) spinacitéika
zapalovani 17) relé 18) diagnosticka zasuvkavé@ikovaci jednotka
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MONO — MOTRONIC
Systém nizkotlakého centralniho fikgivani paliva s integrovanym elektronickym
zapalovanim. Kombinace dvaidicich systémn umoziuje optimalizaci odr&eni paliva a
dobrétizeni zapalovani. Vyhodou tohoto systému je snigpofeby @i zahivani motoru,
snizeni emisi ve vyfukovych plynech, stabilizackgbehu, lepsi jizdni komfort.
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3) Jednotlivééasti vstirikovacich systént a jejich funkce

3.1) Elektronické ¥izeni zazehovych motai

Systém elektronickéhéizeni se spojuje v jedné elektronickidici jednotce. Pomoci

snim&u na motoru se ziskavaji provozni data, jakorikdg:

- zapalovani (vypnuto — zapnuto)

- rychlost jizdy

- zarazeny rychlostni stuge

- klimatizace
V téchto gipadech jde o spinaci vstupy.

- napgti akumulatoru

- teplota motoru

- mnozstvi nasatého vzduchu

- nataeni Skrtici klapky

- otaky motoru
V téchto gipadech se jedna o analogové hodnoty.

V ridici jednotce se datdipravuji pro mikroprocesor. Mikroprocesor data poréava a
vypatitava potebné ovladaci signaly. Tyto signdly jsou odeslaayaktivnicleny, kteréridi
chod motoru. Timto jsou zareny spravné parametry pro chod motofiurfiznych rezimech.

Hlavnimi funkcemi elektronickéhizeni zazehovych motirje tizeni vstikovani a
zapalovani. K tomutsizeni se snimaji dana data&idavnétidici a reguléni funkce maji vliv
na snizeni emisi ve vyfukovych plynech a na snigpoteby paliva. Tyto funkce maji také
vliv na sloZeni vyfukovych plyin jako napiklad:

- regulace ot&ek g chodu naprazdno

- regulace klepani

- fizeni systému odtravani

- recirkulace spalin ke snizeni oxidusiku

- lambda regulace

- fizeni vhagni sekundarniho vzduchu ke sniZzeni obsahu uhlouddidk

3.1.1) Elektronickaridici jednotka

Jadrem jednotky je mikroprocesor, ten je spajatovou sérnici s programovatelnou
pantti (EPROM) a pepisovatelnou pa#éti (RAM). V prepisovatelné pa#éti jsou obsazeny
programovatelné kédy a data paramdtmkci. Tato pa’ je uena k ukladani adagtaich
hodnot. Pepisovatelna pa#éf je propojena stale s akumulatorem, aby se z mhaesla data
po vypnuti motoru. Data vstupuji do mikroprocesgias signalovy interface, ktery data
upravuje tak, aby je mohl mikroprocesor zpracovat.

Ridici jednotka musi bezchybrzpracovavat signalyipnapsti od 6V (start) do 15V a
teplotach prosedi od -30°C do 60°C. Regulator wgHppripravuje pro digitadlni obvody
konstantni napajeci n&gp5V.
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3.1.2) Analogové signély

Analogové signaly jsoufipadkny na analogadigitalni prevodnik procesoru (A/D
pievodnik) a jsou zde fpvedeny na digitalni hodnoty. Signal induktivnihainsate
s informacemi o otkach a poloze klikovéhotitele je zpracovavan néjde ve spinacim
obvodt, kde se potkauji rusivé impulsy.

3.1.3) Vstupni signaly

Tyto signaly jsou do jednotkyipadeny v mizném tvaru, jsou vedenygs zesilovée,
pievadice a ochranné obvody. Déle jsou pak zpracovavdimggpmikroprocesorem pomoci
programu, ktery je uloZzen v pevné pam(ROM, EPROM). Ridici jednotky jsou kii
velkému pétu model vozi vybaveny kddovanim. Podle kédovani jsou v gamnlozena pro
kazdy typ vozu fisluSna data, ta dale slouzi k servisu. Jiné jégnsbu zkonstruovany tak,
Ze nélezita vstupni data se do ni vkladaji az meikeoyrobniho cyklu.

3.2) Zasobovani palivem

Zasobovani paliva ma za Ukéépravit palivo z palivové nadrze k elektromagnetiok
vstiikovacimu ventilu. U zdZehovych motose pouziva soustava, ktera ma tésti:

- palivova nadrz

- palivové potrubi

- dopravni palivové&erpadlo

- (isti¢ paliva

- vstiikovaci systém

- saci potrubi

3.2.1) Palivova nadrz

Palivova nadrz je zdsobnikem paliva pro matéreozidlo. Nadrze mohou byt vyrobeny
z vylisovanych plechovych diljejich svaenim. Nyni se pouzivaji spiSe plastové nadrze, tim
se dosahuje menSi poruchovosti nadrzicaiHjSi poruchy nadrzi jsou prorazeni a perd.

Pfi malém rozsahu Skody se tyto vady daji odstrapehim nebo pajenim. Kazda nadrz je
vybavena vinolamy, které brani hromtad paliva @i akceleraci, deceleraci neboki p
projizdéni zat&kami. Pro zji&ni stavu paliva v nadrzi se pouZzivagifoi pistroj. U
vstiikovacich systérin se pouziva ponorngerpadlo do nadrze uloZzené ve vlastnim prostoru.
Na dreé nadrze je vypustny odkalovaci Sroub.

Konstrukté voli velikost nadrze tak, aby vozidlo&ho dojezd na plnou nadrz kolem 500
km. Po ujeti této vzdalenosti snitnennoZzstvi paliva vyda signal, Ze v nadrzi je minimha
mnoZzstvi paliva, které posiana dojezd do 100km. Tato informace je viditelagaristrojové
desce motorového vozidla. Hrdlo nadrze je tgpad zatkou adkdy i hrubymgisticem paliva
(sitko) pro zachyceni hrubychdistot.
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Obr 3.1 Plastova palivova nadrz [10]

3.2.2) Odwutravaci soustava palivové nadrze

Nedilnou sotasti nadrze je také o&lvavaci systém. Palivo seidva tepelnym zénim
nebo pebyt&nym olatym palivem vracejicim se od kikbvacich ventii. Tim vznikaji
v nadrzi emise HC, kde se také nejvice wypa Odwtravaci systém zahtaje vzlinani
palivovych par do prostoru vozidla. Tento systémdyteslouzi ke sniZzovani emisi HC.
Benzinové pary jsou odsavany do nadobky s aktivaliiiim, kde se regenerujiipavanim
vzduchu pod tlakem ze saciho potrubégelektromagneticky ventil. Tento ventil fizen
fidici jednotkou. Aktivni uhli zadrZzuje benzinovéya umozni odétrat pouzetisty vzduch,
¢imz se také zaji¥ije vyrovnani tlal. Fi provozu se v sacim potrubi vytifgodtlak. To
zpasobi, Ze okolni vzduch je do potrubi nasavées @aktivni uhli. Tento vzduch aktivni uhli
regeneruje a strhavagbyte&né naakumulované palivo do saciho potrubi. Totivpgke
nasledd spaleno. Regenefai ventil, ktery je umish na hadice k sacimu potrubi, davkuje
regenerani proud pro aktivni uhli.

Obr 3.2 Odwtravaci palivova soustava [2]

1) privod paliva do zasobniku s aktivnim uhlim 2) zéskls aktivnim uhlim 3gerstvy vzduch 4) ventil
regeneratoru 5)ifvod do saciho potrubi 6) Skrtici klapka
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3.2.3) Palivové potrubi

Ma za ukol spoijit jednotlivéasti palivového systému. Nejvice se pro vyrobuvpatkho
potrubi pouzivaji ocelové bezesvé trubkyivie se pouzivaly trubky mosazné nebédémé.
Souwasnd potrubi se skladaji z trubek plastovych aggige ¢asti se spojuji Sroubenim. Dale
se také pouzivajiiezné typy vysokotlakych hadic na konci afatych Sroubenim pro snadné
spojeni. Palivové potrubi musi byt uchyceno péujodobr jako motor. Pruzné zaseni
musi umo#ovat znény odchylek, které jsou #Zgobeny vlivem pohybu mezi karosérii a
motorem.

3.2.4) Palivov&terpadla

Dopravuji palivo do vsikovaciho systému. Seéasné typy vozidel maji ulozeny palivové
nadrze nize nez wdtovat, proto se zde k dopravpaliva pouzivaji palivovaerpadla.
NejpouzivagjSim typemcerpadel, ktera se pouzivaji v benzinovych motorgmdy cerpadla
membranova. U motarse vstikovanim paliva se pouZzivaji elektricky pokéa ponorna
vicestupovacerpadla lopatkova.

Elektrické palivovécerpadlo zaréuje kontinualni dopravu paliva z palivové nadrZesp
palivovy filtr az ke vatikovacim ventibm. U €chto¢erpadel rozeznavdme dva druhy. Prvnim
druhem jsowerpadla utena k montaziipmo do palivového systému (inline). Druhym typem
jsoucerpadla, kterd se untiigi do palivové nadrze (intank) pomoci specialndinbaku. Toto
cerpadlo je zpravidla vybavendigavnym palivovym filtrem na saci stigrelektrickymi a
hydraulickymi vrgjSimi pripojkami, snimé&em piatoku paliva a nadobkou se zasobnim
reservoarem.

Elektromotor a vlastrierpadlo tvai téleso elektrického palivovéhgerpadla. K piitoku
paliva dochazi obma dily, tim je zarteno jejich dostatmé chlazeni. Toto chlazeni
umoziuje vySSi vykon elektromotoru bez pouziti slozitytésreni. V elektromotoru nehrozi
Zadné nebezgé vybuchu, protoze zde néire dojit ke tvorb zapalné swsi kvili absenci
kysliku. Na pipojném viku jsou umishy pripojné elektrické kontakty, Zmy ventil a
natrubek vytlaku. Po vypnuti palivovékerpadla zptny ventil jeS¢ po ugitou dobu udrzuje
tlak v systému a tim brani tvaribublinek.

2 3 4 =
=t | 3 .T.:II_I'J
[ i ==t
V=Y | =Wy —— I
= | — el
" -.II !_I_:E' ' I :__T?-ﬁ-:_;_"_.-';_h_m
II':.'.".E.]; = RTF: = W ':I P

Obr. 3.3 Elektrické palivovéerpadlo [2]

1) saci strana 2)etlakovy ventil 3) valivé lamelové&rpadlo 4) kotva elektromotoru 5) ventikapého razu
6) tlakova strana
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Dvoustupiovécerpadlo

Totocerpadlo se pouziva ndklad v systému MONO JETRONIC. V tomtéipact jde o
dvoustupové proudové&erpadlo. Prvni stugetvoii bacni kanalovécerpadlo. Jako hlavni
¢len je zde obvodové lopatkow@rpadlo. Ob ¢erpadla jsou umisha na stejném @kném
kole.

U prvniho stuphje vnittnimu lopatkovému &nci v ok¥Zném kole fitazen oboustranny
postranni kanal Wlese ¢erpadla v sacim viku. Palivo se urychluje rotujidopatkovym
véncem olzného kola a v postrannich kanalecéninsvou pohybovou energii na tlakovou.
Na konci postranniho kanalu je palivo dale vedembumistného hlavniho stugncerpadla.
V piepoustcim kanale je mezi prvnim a hlavnim stégnumisén odplyiovaci otvor, kterym
se febyte&né palivo a pofpact i bublinky v palivu vraci z§ do palivové nadrZze. Princip
hlavniho¢lenu je identicky s principem prvnihidenu s rozdilem ve tvaru &bného kola a
kanalu.

Druhy éerpadel

Dle systémovych poZadaklkse pouzivajitzné typycerpadel:
- objemov&erpadla
- proudov&erpadla

Objemovéferpadla

Cerpéni paliva u tohoto druhiterpadel je zaloZeno na #n& velikosti palivovych komor.
Pri zvétSovani komor se do nich nasava palivespplnici otvor. B dosazeni maximalniho
naplréni se plnici otvor uzae a oteve se otvor vytlény, ze kterého je palivofpzmenSovani
komor vytla&ovano. Mezi objemové&erpadlaradime vnitni zubovacerpadla a val&kova
lamelovécerpadia.

Teésnéni

Vstupni otvor

Hnaci ozubené kolo

o Hnaci hridel
Teésnéni
Priruba

Vystupni otvor

Priichodky

Hnané ozubené kolo

Obr. 3.4 Zubovéerpadio [11]
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Proudovécerpadla

U €chto ¢erpadel je palivo urychlovdno &mym kolem. Palivo je vh&no do kanalu.
Zde dochazi k vygmeé impulsi, coz ma za nasledek vznik tlaku. Mezi prouddegpadla
pati nagiklad obvodova lopatkovéerpadla a béni kanalov&erpadia.

Obr 3.5 Princip béniho kanalovéhderpadla [2]

3.2.5) Palivové systémy bez #mého toku

Jedné seatSinou o palivové jednotky ulozenéimo v nadrzi s integrovanym regulatorem
tlaku. Regulace zajisije vratny tok v palivové jednotce undisé v nadrzi. Je zde také jemny
Cistic paliva, protoZze nistoty obsazené v palivu mohou ovlivnit spravnéinnost
vstiikovaciho ventilu a regulatoru tlakisti¢ je vybaven papirovou vlozkou (porovitost
0,01mm). Filtr&ni vloZka je pipevnéna v kovovém pouze pomoci oprné desky.

Palivo déle protéka roddvacem paliva, ktery zajidije rovnongrné rozdleni paliva ke
vSem vstikovacim ventiim. Rozélovate se neajastji vyrabgji z oceli, hliniku nebo plastu.
Rozclovatem musi neustéle proudit palivo, proto se regultiédu paliva montuje na samy
konec rozdlovate. Regulator je membranovy gpadem. Membrana, ktera je vyrobena
z pogumovane tkaniny, ro&dje regulator ngast palivovou a pruzinovou. Palivo se pak déle
dostava do tlunte tlaku paliva, ktery ma obdobnou konstrukci jakegulator tlaku.
Membrana rozéluje tlumi¢ na komoru palivovou a vzduchovou.

Obr. 3.6 Regulator tlaku paliva [2]

1) privod paliva 2) pipojka z@tného odtoku 3) taliventilu 4) nosi ventilu 5) membrana 6) tiaa pruzina
7) pripojka saciho potrubi
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3.3) Vsirikovaci ventily

Kwili vysokym pozadavikm na emise vyfukovych plyna na klidny chod motoru jéeba
dopravovat na kazdy pracovni zdvih motoru palivosgravném slozeni sfwi. Vedle
spravného slozeni si3i je také dlezité vstiknuti sngsi paliva do valce motoru.

3.3.1) Vs¥ikovaci ventily pro vicebodové vsatikovani

Na kazdy valec motorutipada jeden elektromagneticky kikbvaci ventil. Ventil slouzi
ke vstiku presného mnoZstvi palivaigd saci ventil v okamzik ¥psreé uréeny fidici
jednotkou. Vdtikovanim paliva odpadéa problém s vysraZzentabgte&ného paliva na &hach
saciho potrubi #d nestacionarnim rezimu motoru. Saci potrubi slopdiuze k dopray
vzduchu pro spalovani atde byt proto pla prizpisobeno aerodynamickym pozadark
motoru.

3.3.2) Elektromagneticky ventil

Tento ventil obsahuje ventilovou jehlu, ktgea ovlddana kotvou elektromagnetu.
Ventilova jehla je pesr vedena vde ventilu. Ri klidovém rezimu tlai pruzina shora
ventilovou jehlu do sedla ventilu, tim se uzavirdcpod paliva do saciho potrubi. Kdyz
za’netidici jednotka ovladat elektromagnetickou civkglede ventilu, jehla se zvedne o 60
az 100um a umo#uje palivu vstik kalibrovanym otvorem do saciho potrubi motoradie
zpasobu vstikovani je ovlddactas 1,5 az 8 ms a frekvence 3-125 Hz.

3.3.3) NejpouzivaijSi typy vstirikovacich ventii:

TOP — FEED (vstikovaci ventil s pivodem paliva shora)

Tento vatkovaci ventil je zasobovan palivem axi&khora. Hornimésnicim krouzkem je
zasazen do otvoru, ktery m&igusny tvar. Tento otvor je v roddvaci paliva. Tesnici
krouZek je zaji&n pridrznou svorkou proti vypadnuti. Spodnigsrticim krouZzkem je vsazen
do saciho potrubi motoru.

8 ek BOTTOM — FEED (vstikovaci ventil s pi i

pivodem paliva

NN zespodu, viz obr. 3.7)

Tento ventil je integrovany do ragdvace paliv a neustale
jim protéka palivo. Rozdova¢ paliva je pimo montovan na
saci potrubi motoru. Ventil je zaj$t a fixovan pidrznou
svorkou nebo vikem roztbvate paliva, které je pdfpack
také vybaveno elektrickymi fjpojovacimi kontakty. Uniku
paliva je zamezeno ¢@ma pryZovymi krouzky. Vyhodou
modulu se vstkovacim ventilem BOTTOM — FEED, ktery se
sklada ze vsikovact a rozalovate paliva, je velmi nizka
stavebni vyska.

PoZzadavky na minimalni kontakt paliva sshami saciho
potrubi se smluji raiznymi vypaty a odmérovanim paliva. K
ttmto potebam slouzi kalibrované vyposét otvory
vstiikovacich ventil. Vstiikovaci ventily mohou mit jeden
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kalibrovany nebo vice kalibrovanych otiorU jednootvorového ventilu se vytivévelmi
tenky paprsek paliva, ktery t€éimnesmai saci potrubi. Nevyhodou ale je, Ze palivo je malo
rozpraSeno. Viceotvorové ventily jsou na samém kosazeny kalibrovanymi otvory. Tyto
otvory jsou usptadany tak, aby vytialy podobny tvar paprsku jako je u kuzelového
rozstiku paliva u trysek s kruhovouggbinou.

3.3.4) Piezoelektrické vdtikovaci ventily

Tyto vstikovaci ventily funguji na zakla&ddeformace krystalické fizky za misobeni
tlaku. Ri posunuti ioni z jejich rovnovaznych poloh je vyvolan proudovy pufs, to
znamena, Ze v krystalu vznika elektrické gtapPi opaném postupu, kdy fivedeme na
krystal nagti, se toto nafti projevi velmi rychlou deformaci krystalu. Vedleejvice
pouzivaného ilemikového krystalu se pro vyrobéchto ventifi pouziva keramicky material
s prisadou oxidu olovnatého nebo zirk&tého, ktery ma téz piezoelektrickéimky.

Pro patebny zdvih jehly pdebujeme dostateou tlou¥ku piezoelektrického prvku.
Firma Siemens pouZziva prvek, ktery se sklada zeva€i@v tenké keramické folie, které jsou
sestaveny do valcového tvaru. Na tento prvekis&gi nagti, coZz ma za nasledek, Ze se
krystaly protahnou. ii2s mechanismus sloZzeny z pruzinek a piskk toto protaZzeniipnese
na ventilovou jehlu a zajisti jeji poZzadovany zdvih

Hlavnimi vyhodami&chto ventiti je moZnost vsiku minimalniho objemu paliva za velmi
kratkou dobu vstku (0,1 s). Rychlost spinani je zde 4krat rychlejSnez u
elektromagnetickych vi8kovacich ventil. Tato technologie umdaiije rozfazovat vsikovani
na 7 samostatnych viti, coZz vede ke sniZzeni Khosti motoru a ke snizeni emisi ve
vyfukovych plynech.

L Oy
L_ Pl

[ ] T, &r

Obr. 3.8 Zndna krystalické rfizky [14]
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3.4 Zapalovaci systémy

Typy zapalovacich systénse liSi podle zgsobu dosazeni vysokého gtipjeho genosem,
rozcleni a zfisobu regulacetpdstihu.

3.4.1) Civkové zapalovani

Toto zapalovani jéizeno kontakty. Proud, ktery protéka civkou, jeimap a vypinan
mechanickym kontaktem v rogdvaci. Jedna se o nejjednodussi typ zapalovani, pibto j
nema takovy vyznam.

Obr. 3.9 Civkové zapalovani [2]

1 — akumulator, 2 - spinaciifikka, 3 - zapalovaci civka, 4 — r@imvas, 5 — kondenzator, 6 sqruSova,
7 — zapalovaci svky, R, — predradny odpor

3.4.2) Tranzistorové zapalovani

Tranzistorové zapalovariizené kontakty

Rozdlovac u tohoto typu zapalovani ma stejnou konstrukob jalkcivkového zapalovani.
Kontakty pracuji ve spolupraci s tranzistorovoustauou, proto uz nemusi ragdvac spinat
primarni proud. Rozflova¢ uz pouzeidi proud pro tranzistorové zapalovani. Tranzistéro
zapalovani funguje jako zesilava spin& proud pro zapalovaci tranzistor.
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Tranzistoroveé zapalovani s Hallovym snidean v rozélovaci

U tohoto provedeni je Uhel sepnuiteur tvarem rotoru v roztbvati. Jedna se o vysoce
vykonnou zapalovaci soustavu.

Tranzistorové zapalovani s induktivnim snidem v rozdlovaci

Ve vysokych otkdch ma ¥tsSi fazovy posun mezi skutgym zapalovanim a
charakteristikou sninte. Ridici jednotka vyrobena zpravidla v hybridni teceni

Obr. 3.10 Soustava s bezkontakiizenym zapalovanim [2]

1- zapalovaci s¥ka, 2- lambda sonda, 3- ratdva’, 4- zapalovaci civka, Sidici jednotka, 6- spinaciiskka,
7- vedeni k akumulatoru

3.4.3) Elektronické zapalovani

U elektronického zapalovani odpada mechameééstaveni fedstihu v rozélovaci. Pro
spou&ni procesu zapdleni se pouziv&ktdy signal (signal ze snirsa ot&ek). Tlakovy
signal udava stupiezatizeni. Zdchto signal vypccita mikropa@itac optimalni gestaveni

predstihu a vysle signal didici jednotky. Mezi jeho vyhody gt

- lepsi gizpasobeni pestaveni fedstihu dle poZadauk
- moznost dalSickdicich prvki

- dobré chovaniipstudeném startu

- rozS8teni ziskavani dat

- lze regulovat klepéni
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Ridici jednotka

Jadrentidici jednotky je mikropéitag, ktery obsahuje vSechna data, pole charaktemstik
program pro zji&ni vstupnich signél Snim&e jsou ¥étSinou elektromagneticke, proto
musime vstupni signaly upravovat na digitalni.

Obr. 3.11 Elektronicka zapalovaci soustava [2]

1- zapalovaci civka s vestamym koncovym stup¥m zapalovani, 2- roztbvac vysokého nafti, 3- zapalovaci
svitka, 4-fidici jednotka, 5- snindateploty motoru, 6- spigaskrtici klapky, 7- snimaot&ek, 8- ozubeny
kotow, 9- akumulator, 10- spinaciiéikka

3.4.4) PIr¢ elektronické zapalovani

PIr¢ elektronické zapalovani se vyzuoge dwma zakladnimi vlastnostmi:
- ma vSechny funkce elektronického zapalovani
- neobsahuje rotai rozdtlovani vysokého nagi

Vyhody plr¢ elektronického zapalovani
- podstatd menSi Urovie elektromagnetického ruseni
- sniZeni hldnosti
- konstrukini vyhody pro vyrobce motoru
Vykonow je toto zapalovani srovnatelné s elektronickymasagnim.

Podle zgisobu @leni napsti se @li na:
- rozcklovani nagti dvoujiskrovymi zapalovacimi civkami
- rozdlovani nagti jednojiskrovymi zapalovacimi civkami
- rozclovani napti ctyijiskrovymi zapalovacimi civkami
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Obr. 3.12 Plaelektronické zapalovani [2]

1- zapalovaci svka, 2- dvoujiskrova zapalovaci civka, 3- sgigkrtici klapky, 44idici jednotka
s integrovanymi koncovymi stupni, 5- lambda sordagnima teploty, 7- sniméaot&ek a polohy klikového
hiidele, 8- ozubeny kot@yu9- akumulator, 10- spinaciiéika

3.5) Zapalovaci swky

U zaZzehovych motdr je zapaleni palivové stei a vzduchu zaji8ho preska@enim
elektrické jiskry na zapalovaci ge¢e. Svéka je naSroubovana do hlavy valce, musi b&zpe
zapalovat fi vSech rezimech chodu motoru, musi obstaravatveprdpou&ni motoru pi
studeném startu, zamwvat hladké neruSované zrychleni a dlouhodoby provo# p
maximalnim zatizeni. Na su jsou kladeny vysoké poZadavky na vysokou frekven
zapalovani, odolnost proti teplotnimu, tlakovérmagitovému zatizeni a chemickym wiim
agresivniho progedi spalovaciho prostoru.

Jakmile doje kigska@eni jiskry, nastava zapaleni &nve spalovacim prostoru. Ska je
izolovana a tvtd uttsnény prechod do spalovaciho prostoru motoru.

3.5.1)Céasti zapalovaci swiky:

St*edni elektroda

Elektroda se vyrabigvazr ze slitin wolframu, platiny, iridia, Zeleza neblarému.Casto
se také pouziva chrom-niklova slitina 8dénym jadrem. Jeji geometrie ma vliv na :

- opotebeni

- odvod tepla

- potiebu zapalovaciho néip

- pristupnost sisi paliva a vzduchu
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Keramické izol&ni téleso

Téleso je vyrobeno z keramickych mateiiéhl,O; + piimési), které musi spbvat gisné
pozadavky na :

- vysokou pevnost

- odolnost proti tlakm

- odolnost proti chemickym vlium haeni

- stejnorodost, porovitost

- teplenou roztaznostiprysokych teplotnich spadech

- izolagni vlastnosti

Kovové pouzdro

Pouzdro nese elektrodu.

Sroubeni

Sroubeni slouZi k upesmi svicky do hlavy motoru.

koncovka —

bariéry proti
plazivym
prouddm ~—

izolator -

téleso zapalo- :
vaci svitky
e

_

tésnici \

zatav

tésnici
krouZek -
zavit

T o
stredni
elektroda

pata
izolatoru —————

uzemnovacl
elektroda

Obr. 3.13 Konstrukce zapalovaci&ui [12]

3.5.2) Vzdalenost elektrod

Jedna se o minimalni vzdalenost mezedni a boni elektrodou. Kdyz se zmenSuje
vzdalenost mezi elektrodami, klesa hodnotérggoveho nafii potrebna k vytvéeni jiskry.
P malé vzdalenosti mezi elektrodami je délka jiskrsitka a zhorSuje se schopnost zazehnuti
smeési, to ma za nasledek zvySenidriasti motoru.
Obvykla vzdalenost mezi elektrodami je 0,7,2-rhm.
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Obr. 3.14 Vzdalenost elektrod [2] a) ti&kové elektrody
b) u b@ni elektrody

3.3.3) Rozdleni typu drahy jiskry podle usporadani elektrod

i If.:‘,:_.-l
[
Dle uspdadani elektrod &ime tyt drahy jiskry na : ;
—

- a) vzduchova zapalovaci jiskradraha jiskry je od sdni e

elektrody pimo k bani
B A O 15>
[

- b) klouzava vzduchova zapalovaci jiskradraha je od 0 I T
stredni elektrody fes povrch Sgky izolatoru a T
vzduchovou mezeru k Boi elektrod g; = _;

- ¢) klouzaci zapalovaci jiskra draha je analogickéd jakou = -
klouzavé vzduchové zapalovaci jiskry .' ﬂj” Ty

e
—
=——

Obr. 3.15 Drahy zapalovaci jiskry [2]

3.3.4) Tepelna hodnota

Tepelna hodnota je ditkem tepelné zatazitelnosti dané ¢gyi a je gizpisobena
charakteristice motoru. Jednotna ¢ka by se mohla v jednom typu motordelrivat a
v druhém by mohla mit teplotdipS nizkou, proto se skky prizpasobuji tepelnému zatiZeni.
Méame svitku “teplou”, ktera ma vysokou tepelnou hodnotuyv&las “studenou”, ktera ma
teplotni hodnotu nizkou.
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4) Srovnani vsFikovacich systént s ostatnimi typy
palivovych soustav zdzehovych motdr

Vstrikovaci systémy u zaZzehovych matarmoziuji |épe snizovat emise ve vyfukovych
plynech. Zarauji presné davkovani paliva a tim snizuji $pbu paliva u motoru se stejnym
obsahem. Umatilji také udrZzovat optimalni sffovaci pondr pii riznych rezimech motoru.
Tyto systémy tedy zvySuji hospodarnost provozu ysokém vykonu. Hlavni vyhody
vstiikovacich systéfinjsou ty, které vyplynou ze srovnani s motory silkou tvorbou sisi
v karburatoru.

4.1) Rozdleni paliva, snéSovaci ponér motoru

U vstikovani je lepSi roz&leni snesi, palivo je do valce motoru dodavanorikgivacim
ventilem, kazdy valec ma 8y vstiikovaci ventil. Vzduch se ffwadi do vélce motoru
geometricky pesnym potrubim. Rozdily mezi valci jsou tedy minima

Vstikovaci systémy maji velmi dobré dodrzZeni optimtédngénéSovaciho porru motoru
pii ruiznych podminkach. Jedna se o dosaZéebytku vzduchu v malém rozmezi kolem
hodnoty 1,0. Toto dodrZzeni je mnohetiegejSi nez u karburatér protoZze regulace motoru
sefidi ot&kami motoru nebo otégnim Skrtici klapky.

Obr 4.1 Vstikovaci ventily [9]
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4.2) Akcelerace, decelerace

Decelerace a akcelerace jsdaghodové stavy. U motibors karburatorem je tento stav
akcelerace zaji®van akcelerni pumptkou. U vstikovacich systérinvelké mnoZzstvi paliva
odpada, protoze palivo je do valce dodavantikstacim ventilem ve spravném ggovacim
poneru, ktery je udrzovan pomoci citlivogtdici jednotky.

Fi brzdéni motorem dochazi k deceleraci. U karburatorovyabtori zpisobuje
decelerace vysouseni saciho potrubi a zvySuje del&aek. U vstikovacich systéiin se
takové jevy nevyskytuji, protoze zde dochazi k ensttickému peruseni dodavky paliva.

4.3) SpousEni motoru

U vstikovacich systému je spoggtf motoru znan¢ jednodussi, protoZze zdeineme
nastavit libovol® velkou davku paliva, které je geba ke spushi motoru. Nedochazi zde ke
srazeni paliva na&tach saciho potrubi — snizeni emisi ve vyfukovylghgqeh.

(g/kwh) (g/kwh) - (g/kih),
12 !
340 Ly, |
| B
H10 .
272 +9 K
4 F6
204 7 -
|
| 5 . a
136 1
4 3
o | yuph
-1 B
0 i i I | o
0,7 08 09 1,0 1,1 1,2 1,5 1.4
w 1]

Obr 4.2 Zavislost hlavnich Skodlivin na gouteli pirebytku vzduchu lambda [13]
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5) Shrnuti a vyhled do budoucna

5.1) Vyvojové snéry

Ve vyzkumu spalovacich motose budou do budoucna rozviggyti zakladni vyvojove
Smery.

1) Objevovani newerpanych potencialspalovacich motdr

2) Vyvoj motoffi na alternativni paliva, kterd budou vytdh ungle nebo
z obnovitelnych zdrdj.

3) Vyzkum a vyvoj hybridnich pohdin které maji byt ohledupdsi k Zivotnimu
prostedi a maji byt Usposi.

4) Vyvoj elektrického pohonu, ktery @erpal energii z palivovyctlank.

5.2) Hybridni koncepce

Velky potencial pro redukci CQlosahuji nasimi techniky vyvijené hybridni koncepée
porovnani s konvemimi zazehovymi motory Ize s benzinovym hybriderpaiis skoro 25
procent emisi, s dieselovym hybridem aZz 40 procespich u gchto koncepci zavisi na
raznych faktorech:

- instalovany elektricky hnaci vykon,
- druh provedeni — paralelni nebo s rozloZenim vykonu
- WEinnost spalovaciho motoru.

Rozhodujici pro ugph &chto koncepci je akceptace u kupujicich autonioBitle nabizi
nejvice hybrid Strong. Elektricky pohon ma dostajevykon, aby bylo mozné na kratké
vzdalenosti jezdit pouze elektricky. Tato koncepiEswdéi také mohutnou podporou
spalovaciho motoru pro provoz Stop&Go v metropolich

5.3) Redukce emisi CQalternativné k benzinu a nafé

Jedt lepSi hodnoty se dosahuji s biologickymi palivy. biblogickych paliv prvni
generace, u kterych byly zpracovavany pouze rostlprodukty, se dosahuje jiz dnes snizeni
emisi az o 70 procent GOSniZzeni az o 90 procent emisi £fdsahuji biologicka paliva
druhé generace. U nich se stava cel& rostlina ditkgm palivem zpracovavanym na etanol
nebo syntetickou bionaftu.
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5.4) Novy systém vsikovani PDI (Piezo direct injection)

Koncern Siemens uved| na trh novy systéntikstani paliva, ktery vyuziva spalovani
smesi fizené paprskem oproti spalovd&fdenému vzduchem nebaisou, které se pouziva u
starSich systétn Tento systém slibuje snizeni gty paliva az o 20 %. Mezi hlavni
komponenty systému gatpiezokrystalické vsikovace, vysokotlaké&erpadlo. Cely systém
fidi nova 32-bitov&idici jednotka od firmy Siemens. Tato jednotikai krom jiného také
vySku a rychlost zdvihu jehly vdtovace a pdet vstikt (3 vstiky za jeden pracovni cyklus
motoru)

5.4.1) Nové vatikovaée (piezokrystalické)

Od starSich modelvstikovaci jsou nové vstkovate dimenzovany na pouziti vysSich
tlaka pri vstiikovani. LiSi se také tim, Ze jsdizeny piezokrystalicky oproti magnetickému
fizeni. Tyto vatikovace rychleji reaguji na signaly vysilanéidici jednotky a maji minimalni
vstiikovaci doby, to zfisobuje, Ze tento @kovat mize proveést vice vkt za danyasovy
interval.

5.4.2) Vysokotlakééerpadlo

Totocerpadlo se od starSich moéléEi pouzitim jednoho vélce na vytieni
pozadovaného tlaku mistd valai, jak tomu bylo u starSiakerpadel. Pohoterpadia je
realizovan pidavnou vékou vatkoveho Hiidele. Totocerpadlo ma pouze dpripojky a to na
privod paliva a tlakovy zasobnik. DalSimi vyhodanoisizsi hmotnost, mensfikon a
velikost.

Elkrutim zavee

Obr 5.1 Vysokotlakéerpadlo s axialnimi pisty ( Siemens) [6]
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Obr 5.2 Schéma spalovaci soustavy pro spaldiZerié paprskem [5]
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6) Zaveér

Tématem dnesniho vyvoje jsou emiseC@hrana klimatu nebo ubyvajici zasoby
fosilnich paliv. Cil tohoto vyvoje je dosahnout a&igtho mobilniho prosédku bez
poskozovani zZivotniho prasdi. Podle ny§sSi situace je jasné, Ze spalovaci motistane
minimalné na @istich 20 let dominantnim pohonem.

Nové zaZzehové motory dokonckekonavaji i nejfisrejSi americké mezni hodnoty pro
emise podle ,Super Ultra Low Emission Vehicles".Kboce dosahuji i @&kavanou usporu z
hlediska spdtby. Proto vidime v USA velké Sance priinpé vstikovani u zaZehovych
motori a s tim i dobré mozZnostiistu prodeje. V roce 2006 &ho piimé vstikovani u
zazehovych motdr na trhu NAFTA podil méh nez jedno procento, pro rok 2015 zde
oc¢ekadvame vice nez 10 procent.

Vize pro budoucnost nejvice favorizuji automml® palivovéélanky jako gevodniky
energie. S regenerati&vyrabinym vodikem jako palivem a s elektromotory pro #ieky
pohon se MiZzeme dostat nejbliZze k vizim automobilového pohoew jakychkoliv Skodlivych
emisi. Vyvoj komplikuji technologickérpkazky i vyrobé vodiku, i oéekavané Zivotnosti
palivovychélanki nebo i ukladani vodiku. Palivovélanky zistanou v gistich 20-ti letech
pouze malymi zlomky trhu a nedokézi fe8ahradit spalovaci motor v jelad variant.

Vedle spalovacich motoma naftu a benzin vznikaji alternativni pohonyr&t maji
velkou Sanci prosadit se do gedi malych segmeintrhu.
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