Vstrikovaci system Common Rail

Pojem ,Common Rail* (spotma liSta) znamena, ze pro rkbvani paliva se vyuzivaysokotlaky
zasobnikpaliva, tzv. Railspoleny pro vstiikovaci ventily vSech val@.

Vytvareni vysokeho tlaku a samotnéiugivani paliva je u tohoto systémeSeno odélerg.

Vysoky tlak paliva, paebny ke vgikovani, vytv&i oddlenévysokotlaké palivovécerpadlo. Takto
vytvoreny vysoky tlak paliva se akumuluje ve vysokotlak&mobniku paliva (Railu) a dale je
prostednictvim kratkych vsikovacich potrubi vaden ke vstikovacim ventiim jednotlivych val@.
Vysokotlaké palivov€erpadlo byva poha&mno zpravidla rozvodovym mechanismem motoru.
Dopravu paliva z nadrze k vysokotlakégarpadlu zajiBuje elektrické palivovéerpadlo nebo zubove
cerpadlo, pipadre je pouzita kombinace obaerpadel.

Vsttikovaci systém Common Rail umage vysokou flexibilitu pro fizpisobeni vstkovani danému
motoru. Je to umozmo dikyvysokym vskikovacim tlakum, v sokasné dob prevysujicim 2 000 bér
(200 MPa), moznosfirizpiasobit vstrikovaci tlak aktualnimu provoznimu stavu v rozsahu 230 + 2000

bari a rovriez moznosti ziadit vétSi potet pilotnich a dodat&nych vstrik .



Systéemy Common Rail pouzivaji &varianty vsitikovacich ventik:

» ovladané elektromagneticky » ovladané piezoelektricky.

Elektronickérizeni motoru se standartlsklada ze sningd, fidici jednotky motoru a &kichéleni. Rizeni
motoru zajisuje esnou regulaci mnozstvi vigiovaneho paliva, piatku vstiku, volnokéznych otéek,
maximalnich (pebihovych) otéek; dale je&ttidi dobu zhaveni, systém recirkulace vyfukovychpls
regulaci plniciho tlaku.

Krome toho provadi jegtneustalou kontrolu jednotlivych komponéri funkci vatikovaciho systému,
véetre kontroly @ridavnych z#&zeni ke snizovani emisi vyfukovych pliyrRozpoznané chyby se
zaznamenavaji do patnzavad vRJ motoru a spolu s dalsimi daty jsaispupné pi sériové diagnostice.
Ke znamym vyrobém
vstiikovacich systérin Common
Rail pati zejména firmy BOSCH,
CONTINENTAL (SIEMENS),
DELPHI a DENSO.

Obr. 1: Vstikovaci systém

Common Rail



Zasobovani palivem

Vstiikovaci systémy BOSCH

elektricke palivov&erpadlo s tlakem 2,5 baru v palivove nadrzi + vydlalkécerpadlo (CP1)

elektricke palivov&erpadlo s tlakem 0,5 baru v palivové nadrzi + zé@amrpadlo spolu s vysokotlakym
cerpadlem (CP3)

elektrické palivov&erpadlo s tlakem 0,5 baru v palivové nadrzicrtelgvné elektrickg€erpadlo Inline

s tlakem 5 bar + vysokotlak&erpadlo (CP4)

Vsttikovaci systémy CONTINENTAL (SIEMENS)

elektricke palivov&erpadlo s tlakem 0,5 baru v palivové nadrzi + zé@amrpadlo spolu s vysokotlakym
cerpadlem

Vstiikovaci systéemy DELPHI

pouze vysokotlakéerpadlo s integrovanym podavacterpadlem

elektricke palivov&erpadlo s tlakem 5 baw palivové nadrzi + vysokotlak&erpadlo

Vstiikovaci systémy DENSO

pouze vysokotlakéerpadlo s integrovanym podavacterpadlem



Regulace vysokého tlaku

Ventilem regulace tlaku: Ventil byva umistna vysokotlakem zasobniku nebo jecssiti vysokotlakého
palivovéhocerpadla. Reguluje vysoky tlak tim, zEepousti pebyt&né palivo zgt do palivové nadrze.
Nevyhodou tohoto Zjsobu regulace je, ze vysokotlaké palivéeépadlo nezavisle na aktualni jedg
motoru dodava neustale maximalni mnozstvi palivin j€ zbyt€né vétSi spoteba energie vysokotlakého
cerpadla. Naopak vyhodou je dynamickyilmih regulace.

Davkovaci jednotkou v nizkotlakésti: Ventil davkovani paliva je séasti vysokotlakeho palivoveho
cerpadla, zabezpaje regulaci tlaku paliva ve vysokotlakém zasobrdlaiaktualni pateby. Ventil
davkovani paliva v podstateguluje mnozstviifvadeneho paliva pdgebneho k vytvieni vysokého tlaku.
Vyhodou je, ze vysokotlaké palivo¢érpadlo vytvé jen takovy tlak, ktery je pt¢bny pro aktualni
provozni rezim. Tim je mensSi speba energi€éerpadla a mensi é&v paliva. Nevyhodou je pomalejsi
regulace vysokého tlakuipychlych znénach zatizeni motoru.

Nékteré systéemy Common Rail kombinuji obdiggby regulace, spoji se tak jejich vyhody.



Prehled vstikovacich systénia Common Rail

v

11— elektricke palivovéerpadlo ;

2 — palivovy filtr ;

3 - pojistny ventil ;

J 4 - skEra¢ zpétnych vedeni ;

5 - vysokotlak&erpadlo ;

6 - ventil regulace tlaku ;
c ; 7 - snimd tlaku v railu ;
:'fm S— 8 - rail ;
%'g = e 9 - vstikovaci ventily ;
Eﬂ[f_—a 10 -¥idici jednotka motoru

Obr. 2: System Bosch CP1



1 — elektrické palivovéerpadlo ; 2 - zubovéerpadlo ; 3 - vysokotlaké&erpadlo ; 4 - ventil davkovani
paliva ; 5 - rail ; 6 - snimiatlaku v railu ; 7 - ventil regulace tlaku ; 8 titkovaci ventily
Obr. 3: Systém Bosch CP3
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Obr. 4: System Bosch CP4
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1 — elektrické palivové
cerpadlo ;

2 — palivovy filtr

S predelitevem ;

3 — @idavné elektrické
cerpadlo ;

4 - filtra¢ni vliozka ;

5 - snimd teploty paliva ;
6 - vysokotlaké&erpadlo ;
7 - ventil davkovani paliva ;
8 - ventil regulace tlaku ;
9 -rail ;

10 - snima tlaku v railu ;
11 - ventil protitlaku ;

12 - vsfikovaci ventily
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7 - snima& tlaku v railu

L -

6 - sniméd teploty paliva ;
8 - rail ;

5
Iﬂ/z 9 - ventil regulace tlaku ;
10 - vstikovaci ventily ;

1 11 - ventil protitlaku

Obr. 5: Systéem Continental



1 - vysokotlak&erpadlo ;

@”"' ,ﬁ: 2 - snimé teploty paliva ;
(1 N 3 - ventil davkovani paliva

4 - snima tlaku v railu ;

5-rail;

6 - vstikovaci ventily ;

7 -tidici jednotka motoru ;

(o) Emp=

8 - palivova nadrz ;

9 - palivovy filtr
Obr. 6:
4 v V V Systém Delphi DFP1
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1 - palivova nadrz ;

2 - palivovy filtr ;

3 - podavacéerpadlo ;

4 - vysokotlak&erpadlo ;

5 - ventilytizeni saciho zdvihu ;
6 - snimé teploty paliva ;

7 - snimd tlaku v railu ;

8 - ventil omezeni tlaku ;

9 -ralil ;

10 - vstikovaci ventily

Obr. 7: System Denso HP2



Pribéh vstirikovani paliva

Pilotni vstiik: Pred z&atkem hlavniho vé&iku je do spalovaciho prostoru kiknhuto malé mnozstvi paliva,
coz zmsobi naiist teploty a tlaku. Tento pilotni ¥#t a nasledna pauzaqu hlavnim vsikem zajis'uji, ze
se tlaky ve spalovacim prostoru nevyivekoko, ale budou ndistat pozvolgji. Diky tomu probiha

spalovani tiSeji a snizuje se i obsah dxiisiku (NOx) ve vyfukovych plynech.

Hlavni vstiik: Po pilotnim vatiku nasleduje po kratké pauze hlavnirkstVstiikované mnozstvi paliva je
fidici jednotkou motoruiiesré spaitané a odpovida aktualnimu provoznimu rezimu. etalnstikovacino

tlaku Zistava Bhem celého procesu ytovani téndt stejna.

Dodatecny vstrik: Nasleduje po hlavnim vgtu a pouziva sefpdevSim u motdrs filtrem pevnycltastic
ve vyfukovém systému. Dodd&tey vsiik zpasobi zvySeni teploty vyfukovych phira tim dojde ke spaleni

sazi véasticoveém filtru



Vstiikovaci ventily

Vstiikovaci ventily vstikuji palivo piimo do spalovaciho prostomidici jednotka motoru aktivuje
elektromagneticky nebo piezoelektricky spinaci vémtegrovany ve vstkovaci. Ten otevira a zavira
vstiikovaci trysku.Doba oteweni vskikovaciho ventilu a hodnota vskikovaciho tlaku urcuji vstiikované
mnozstvi paliva. Vs$ikovaci proces lzédit pro kazdy valec samostétriPiezoelektricky ovladané
vstiikovace maji asttyrikrat
vySSi rychlost spinani nez
vstiikovace ovladane
elektromagnetem, vyhodou je
rovrez i uspora fiblizn¢ 75%
pohyblivych hmot na jehle
trysky.

Bosch

(Solenoid) Obr. 8: Vstikovace systemu

Common Rall

_ Continental Bosch
Denso Delphi (Siemens) (Piezo)



Zpétné vedeni paliva

Pro spravnodinnost vstikovacu je dilezité udrzovat ve zpnem vedeni fetlak. K tomu slouzi zjiny

tlakovy ventil umistny ve zgtnem vedeni. Elektromagnetické vsbvace vyzaduji ve ztnem vedeni

pretlak 2 bait a piezoelektrickeé vekovace 10 bail, tedy vyrazg vyssi

Princip ¢innosti elektromagneticky ovladaného vdtikovace

Vstrikovad je uzawen

Elektromagneticky ventil neni aktivovan a tim je
uzawen odtokovy kanal - ocelovou k&kiou velmi
malého pimeéru - ¢.3. Vskikovaci tryska je
uzawena, protoze tlak paliva itaici pist a jehlu
shora je stejny jako tlak palivd&ipedeny pod
kuzelovoucast jehly trysky. Tim, ze zespodu
pusobi tlak na mensi plochu jehly, je sila na jehlu

mensi a neiriize ji nadzvednout.

Vstrikovac je otewen

Rychlym otewvenim elektromagnetického ventilu
otevfe jeho kotva odtokovy Skrtici otvor.
Uvolnénym piirezem odtéka palivo z prostoru
ovladaciho ventilu k nadrzi a vlivem poklesu jeho
tlaku se tlakem paliva na kuzelovdast jehly

trysky otewe vstikovaci tryska. Sila na pist a jehlu
shora je totiz menSi nez sila zdola. Palivo je tak

vstiikovano giblizné stejnym tlakem jako v Railu.



a - vstrikovad uzawen b - vstikovaé se otevira c - vdtkovacd se zavira
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Obr. 9:
Elektromagneticky
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ovladany vstkovat



Princip ¢innosti piezoelektricky ovladaného vstikovace

Pripojkou vysokého tlaku jefiwadéno tlakove palivo z Railu do prostoru pod
jehlu trysky i nad ni. Dokud pist ventilu netianaridici ventil, jsou tyto
prostory tlako¥ vyrovnany, jehla trysky je uzéena a nedochazi ke
vstiikovani paliva. V klidove poloze jgdici ventil uzaven. V okamziku, kdy
fidici jednotka motoru aktivuje piezoelement, dodhpées spojovaci pist a
pist ventilu k otekenifidiciho ventilu. Tim prudce klesne tlak nad jehlou
trysky (palivo je odvagho do zgtneho vedeni) a tlak pod jehlou otevira
trysku,cimz dochazi ke vakovani paliva. Po ska®ni aktivace
piezoelementu uzae vratna pruzinaidici ventil; tlaky pod jehlou a nad ni se

opt vyrovnaiji, jehla trysky se uz#ara dojde k ukateni vstikovani.

1 - pripojka vysokého tlaku ; 2 - #mé vedeni paliva ;

3 - konektor ; 4 - filtr ; 5 - piezoelement ; 6pagovaci pist ;
7 - pist ventilu ; 8 #idici ventil ; 9 - jehla trysky

Obr. 10: Piezoelektricky ovladany gbvac



Elektronické rizeni vskikovaciho systemu Common Rail

Snimafe zaji¥ujici vstupni informace pro ridici jednotku motoru

= me&fi¢ hmotnosti nasavaného vzduchu = snima& tlaku plniciho vzduchu
» snim& ot&ek a polohy klikove fidele = spin& brzdoveho pedalu

» snima& polohy va&kove Hidele = spin& spojkového pedalu

= snim& polohy plynového pedalu = signal rychlosti jizdy

= snima& teploty chladici kapaliny » npapeti akumulatoru

= snim& teploty vzduchu * tempomat

= snima& teploty paliva = klimatizace atd.

» snima& tlaku paliva v Railu

Ak¢éni ¢leny ovladanéridici jednotkou motoru

= elektromagnetické nebo piezoelektrické&hkstvaci = ventil regulace plniciho tlaku
ventily = Zhavici svtky
= ventil regulace tlaku / ventil davkovani paliva = dalSi akni ¢leny dle vybavy motoru

= ventil recirkulace spalin



