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Vstrikovaci systém cCerpadlo-tryska

Automobilka Volkswagen ve spoluprdci s firmou Robert Bosch AG vyvinula novy vznétovy motor
s elektromagneticky ovladanymi sdruzenymi vstiikovaci, tzv. systém Cerpadlo-tryska, ktery zacala montovat
do osobnich vozidel. Postupné se tato nova generace motorti zacala uplatiiovat 1 u ostatnich znacek koncernu
VW. Pfednosti systému ¢erpadlo-tryska jsou vysoké vstiikovaci tlaky, az 2050 barti, a piesna regulace procesu
vstiikovani. Uvedené ptrednosti maji pfiznivy vliv na vykon motoru, emise vyfukovych plynli a spotiebu
paliva. Kazdy véalec ma svou jednotku cerpadlo-tryska. Jednotky jsou umistény v hlave valct a ptres vahadla
pohanény od vackové hiidele. Diky tomu je pocet dili, které vedou vysoky tlak, maly a jednotky cerpadlo-
tryska mohou pracovat s daleko vysSim vstiikovacim tlakem. U tohoto systému tedy odpadaji vysokotlaké
trubky, které byly zdrojem nezddoucich pulzaci a prodlev v dodavce paliva. Jednotka Cerpadlo-tryska je ve
své podstaté jednovalcové vstiikovaci Cerpadlo s elektromagneticky ovladanou vstiikovaci tryskou, tvofici
jeden konstrukéni celek. Vstiikovaci systém Cerpadlo-tryska byva téz oznacovan PD (Pumpe Diise) nebo UIS
(Unit-Injektor-System).

Obr. 1: Umisteni jednotky cerpadlo-tryska



Palivova soustava
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1 - ptivod paliva k jednotkam cerpadlo-tryska ; 2 - zpétné vedeni paliva ; 3 - vakuové Cerpadlo ; 4 -
mechanické palivové Cerpadlo ; 5 - zkusSebni ptipojka pro manometr

Obr. 2: Tandemové cerpadlo
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1 - nddrz ; 2 - chladi¢ paliva ; 3 - snimac teploty paliva ; 4 - ventil regulace tlaku ; 5 - bypass ; 6 - hlava
valct ; 7 - Skrtici vrtani ; 8 - mechanické palivové Cerpadlo ; 9 - sitko ; 10 - regula¢ni ventil tlaku ; 11 -
zpétny ventil ; 12 - palivovy filtr
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Obr. 3: Palivova soustava cerpadlo-tryska



Doprava paliva k vysokotlakym jednotkdm cerpadlo-tryska byla plvodné zajistovana pouze
mechanickym cerpadlem, umisténym na hlavé valci a pohdnénym od vackové hiidele. Mechanické
palivové Cerpadlo je spojeno s vakuovym Cerpadlem. Tento konstrukéni celek je nazyvan tandemové
cerpadlo. Mechanické palivové cerpadlo byva zubové nebo s plovoucimi lamelami. Pozdé&ji byla tato
palivova soustava doplnéna jesté elektrickym podavacim ¢erpadlem o vykonu cca 0,5 baru, které bylo
umisténo piimo v palivové nadrzi a uleh¢ovalo dopravu paliva k tandemovému cerpadlu. Z
tandemového Cerpadla je palivo dopravovano kanalkem v hlavé vélct k jednotlivym jednotkdm
cerpadlo-tryska. Tlak paliva méfeny na vystupu z tandemového Cerpadla se méni v zavislosti na
otackach motoru, jeho minimalni hodnota je 3,5 baru pti 1500 otackach za minutu. Maximalni hodnota
7,5 baru je hliddna regulacnim ventilem tlaku. Pfebyte¢né palivo je vedeno kanalkem v hlavé valca
zpet do tandemového Cerpadla a odtud zpétnym potrubim ptes chladi¢ paliva do palivové nadrze.
Ochlazeni paliva je velmi dulezité, protoze palivo se v jednotkach cerpadlo-tryska diky vysokému
tlaku a teploté natolik ohiivd, ze by neochlazené mohlo zpisobit poSkozeni palivové nadrze,
elektrického Cerpadla nebo meéficiho Ustroji palivoméru. Jemny palivovy filtr chranici systém pied
necistotami a vodou je umistény mezi nadrzi a tandemovym Cerpadlem.

Pozadavky na tvorbu smési a na spalovani

Ptredpokladem ucinného spalovani je kvalitni smés. Dale je potieba, aby bylo palivo vstiiknuto pod
vysokym tlakem, ve sprdvném mnozZstvi a ve spravny okamzik. Jiz nepatrna odchylka od optimalnich
spotiebu paliva. V praxi se pouziva tzv. dvoufazové vsttikovani; nejprve prob&hne pilotni vstiik a poté
teprve vstiik hlavni. Pilotni vstiik a ndsledna pauza pied hlavnim vstfikem zajist'uji, Ze se tlaky ve
spalovacim prostoru nevytvoii skokove, ale budou nartistat pozvolna. Diky tomu probiha spalovani
tiSeji, snizuje se 1 obsah oxidi dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech.

Pilotni vstrik: Jesté pied hlavnim vstifikem dojde ke vstfiku malé davky paliva pod malym tlakem,
diky kterému ve spalovacim prostoru vzroste tlak a teplota.

Hlavni vstrik: Palivo je vstiiknuto pod velkym tlakem, diky kterému se velmi jemné rozptyli, kvalitné
se promisi se vzduchem a dojde k aplnému spaleni paliva, coz je pozitivni z hlediska emisi vyfukovych
plynd.

Na konci vstiiku je dilezité, aby vsttikovaci tlak rychle opadl a jehla trysky se rychle zaviela. Zabrani
se tomu, aby se do spalovaciho prostoru dostalo palivo pod malym tlakem s velkymi kapkami a tam
se pak netplné spalilo. Vedlo by to k nartstu Skodlivin ve vyfukovych plynech.



Prubéh vstrikovani

e Plneéni prostoru vysokého tlaku: Silou pruziny se pist Cerpadla pohybuje nahoru a zvétSuje tak objem
prostoru vysokého tlaku. Elektromagneticky ventil neni ovladan, jehla ventilu je v klidové poloze a
umoznuje propojeni kanalu pfivodu paliva s prostorem vysokého tlaku. Pod tlakem, ktery vytvari
tandemové Cerpadlo, proudi palivo do prostoru vysokého tlaku.

1 - vahadlo ; 2 - vstiikovaci vacka ; 3 - pist Cerpadla ; 4 - pruzina pistu ; 5 - jehla ventilu ; 6 -
elektromagneticky ventil ; 7 - zpétné vedenti ; 8 - pfivod paliva ; 9 - prostor vysokého tlaku

Obr. 4: Plnéni prostoru vysokého tlaku



Zacatek pilotniho vstriku: Pist Cerpadla je zatlaCovan vstiikovaci vackou ptes vahadlo dolt a vytlacuje
palivo z prostoru vysokého tlaku do kanalu piivodu paliva. Ridici jednotka motoru zahaji proces
vsttikovani tim, ze aktivuje elektromagneticky ventil. Jehla ventilu je zatlacena do sedla a tim uzavie
cestu od prostoru vysokého tlaku do kanalu ptivodu paliva. Tim dojde v prostoru vysokého tlaku
k nartstu tlaku. Pti tlaku cca 180 bart je piekondna sila pruziny, jehla trysky se nadzvedne a zac¢ina
pilotni vstiik.

1 - vahadlo ; 2 - vsttikovaci vacka ; 3 - pist Cerpadla ; 4 - sedlo ventilu ; 5 - jehla ventilu ; 6 - pfivod
paliva ; 7 - jehla trysky ; 8 - prostor vysokého tlaku

Obr. 5: Zacatek pilotniho vstriku



o Konec pilotniho vstriku: S nartstajicim tlakem se zatlaci kuzelovy pistek dolti, zvétsi se objem prostoru
vysokého tlaku, tim rychle poklesne tlak a dojde k uzavfeni trysky. Soucasné se ale zvysi predpéti
pruziny a pro dalsi otevieni trysky pii hlavnim vstiiku bude zapotiebi vyssiho tlaku nez pfi pilotnim
vstiiku.
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1 - pist Cerpadla ; 2 - elektromagneticky ventil ; 3 - kuzelovy pistek ; 4 - pruzina ; 5 - jehla trysky ; 6 -
prostor vysokého tlaku

Obr. 6: Konec pilotniho vstriku



Zacatek hlavniho vstriku: Kratce po uzavieni trysky stoupne v prostoru vysokého tlaku opét tlak.
Elektromagneticky ventil zlstava aktivovan, je uzavien a pist Cerpadla pohybujici se dolti nadale
stlacuje palivo. Pii tlaku cca 300 barti je opét prekonéna sila pruziny, jehla trysky se nadzvedne a
zacina hlavni vstfik. Tlak i nadéle stoupd, nebot” pfitok paliva do prostoru vysokého tlaku prevysuje
odtok paliva pies otevienou vstrikovaci trysku. Pfi maximalnim vykonu motoru, tedy pii maximalnich

otaCkach motoru, a soucasné pii maximalni davce paliva miiZze tento vstiikovaci tlak dosédhnout
hodnoty az 2050 bart.

1 - pist Cerpadla ; 2 - elektromagneticky ventil ; 3 - pruzina ; 4 - jehla trysky ; 5 - prostor vysokého tlaku

Obr. 7: Zacatek hlavniho vstiiku



Konec hlavniho vstriku: Konec vstifikovani nastane ve chvili, kdy fidici jednotka motoru piestane
aktivovat (napdjet) elektromagneticky ventil. Jehla ventilu je tak pruzinou vracena do klidové oteviené
polohy a palivo je pistem Cerpadla vytlaCovano do kanalu ptivodu paliva. Tim okamzité poklesne tlak

v prostoru vysokého tlaku, jehla trysky se uzavie a kuzelovy pistek jde nahoru do své vychozi pozice
a odlehcuje pruzinu. Je ukoncen hlavni vsttik.

1 - pist Cerpadla ; 2 - jehla ventilu ; 3 - elektromagneticky ventil ; 4 - kuzelovy pistek ; 5 - piivod paliva
; 6 - jehla trysky ; 7 - pruzina ventilu

Obr. 8: Konec hlavniho vstiiku



Rizeni motoru

Soucasti vstiikovaciho systému cerpadlo-tryska je rovnéz fizeni motoru, které je plné elektronické.
Sklada se ze tfi ¢asti: Snimact, fidici jednotky a ak¢nich ¢lenti. Snimace maji za ukol informovat fidici
jednotku motoru o aktualnim provoznim stavu motoru a pozadavcich na jeho vykon. Ridici jednotka
motoru nepietrzité zpracovava ziskané¢ informace. Vysledkem je okamzit¢ a presné ovladani
ptislusnych akénich &lend, které jiz zajisti pozadovany rezim motoru. Rizeni motoru tedy zajistuje
piesnou regulaci mnozstvi vstiikovaného paliva, pocatku vsttiku, volnobéznych otac¢ek, maximalnich
(ptebéhovych) otacek a déle jesté fidi dobu zhaveni, systém recirkulace vyfukovych plynt a regulaci
plniciho tlaku.
Rizeni motoru navic provadi neustdlou kontrolu jednotlivych komponenti a funkci vstfikovaciho
systému, u vozidel s OBD diagnostikou (od roku vyroby 2004) rovnéz i kontrolu ptidavnych zatizeni
ke snizovani emisi vyfukovych plynii. Rozpoznané chyby se zaznamenavaji do paméti zavad v fidici
jednotce motoru a spolu s dal§imi daty jsou pfistupné pii sériové diagnostice.
Snimace zajiStujici vstupni informace pro fidici jednotku motoru
méfi¢ hmotnosti nasdvaného vzduchu
snimac otacek a polohy klikové hiidele
snimac polohy vackové hiidele
snimac polohy plynového pedalu
snimac teploty chladici kapaliny
snimac teploty vzduchu
snimac teploty paliva
snimac tlaku plniciho vzduchu
spinaC brzdového pedalu
spina¢ spojkového pedalu
signal rychlosti jizdy
napéti akumulatoru
tempomat
klimatizace atd.
Ak¢ni Cleny ovladané tidici jednotkou motoru

o elektromagnetické ventily jednotek Cerpadlo-tryska
ventil recirkulace spalin
ventil regulace plniciho tlaku
zhavici svicky
dalsi akcni ¢leny dle vybavy motoru
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