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e Proces rada dizel motora podrazumeva uvodenje goriva direktno u radni
prostor motora preko brizgaca pod pritiskom od 200 do 2.000 bar-a (i preko)

e Zavisno od oblika radnog prostora motora, gorivo moze biti ubrizgano u
predkomoru pod relativno niskim pritiskom (ispod 350 bar-a), ili direktnim
ubrizgavanjem, koje podrazumeva uvodenje goriva pod veoma visokim
pritiskom

« Rad dizel motora je baziran na usisavanju maksimalne koliCine vazduha,
moment koji se razvija u taktu ekspanzije zavisi od:

» ubrizgane mase goriva
» pocetka procesa sagorevanja, koji je odreden poCetkom procesa ubrizgavanja
e procesa ubrizgavanja/sagorevanja
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 Maksimalna vrednost obrtnog momenta motora ogranicava se pri odredenom
broju obrtaja zbog:

« emisije Cestica cadi

* indicirane vrednosti pritiska u cilindru

» termiCkog opterecenja odredenih delova motora

* mehanickog opterecenja elemenata sistema za prenos snage

e Osnovni zadatak sistema za upravljanje radom dizel motora je odredivanje
potrebne vrednosti obrtnog momenta

* Pri odredenim radnim rezimima osnovna funkcija je odrzavanje broja obrtaja
motora unutar odredenih granica (npr. rezim praznog hoda)
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Uz pomoc sledecCih parametara moguce je uticati na najnepozeljnije
karakteristike dizel motora buku i sastav izduvnih gasova:
* nacina punjenja cilindra (mogucnost vrtlozenja)

» sastava smese u cilindru (odnos svezeg vazduha i izduvnih gasova, vracenih na ponovno
sagorevanje preko EGR sistema)

» stepena napunjenosti cilindra

» poCetka ubrizgavanja

 pritiska ubrizgavanja

* nacina ubrizgavanja (pilot ubrizgavanje, glavno ubrizgavanje, post ubrizgavanje)
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* Dodatni zahtevi u pogledu izduvnih gasova uslovili su potrebu za preciznijom kontrolom rada
sistema ubrizgavanja dizel motora — Electronic Diesel Control

 Prednosti EDC kontrole su:

niza potrosnja goriva, bolja emisija izduvnih gasova, veca izlazna snaga motora i obrtni moment motora
nizi i konstantniji broj obrtaja u rezimu praznog hoda
preciznija regulacija brzine praznog hoda motora pri varijaciji opterecenja (npr. uklju€enje klima uredaja)

bolje karakteristike komfora ostvarene kroz funkcije kontrole ravnomernosti rada motora (smooth-running
control), kontrole prigusenja fluktuacija obrtnog momenta (surge damping control) i kontrole krstarenja
(cruise control)

unapredene mogucnosti dijagnostike

dodatne kontrolne funkcije: kontrola nadpunjenja, upravljanje rada grejaCima, recirkulacija izduvnih gasova
(EGR), tretman izduvnih gasova, elektronska blokada neovlas§¢enog pokretanja motora (imobilajzer)

komunikacija sa ostalim elektronskim sistemima: elektronska kontrola proklizavanja (TCS), elektronska
kontrola izbora stepena prenosa i njihova integracija u jedinstven informacioni sistem vozila
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Sistemi ubrizgavanja dizel motora
Diesel-Einspritzsysteme von Bosch

* Redne (linijske) pumpe i g = ks
. . ) Radialkolben- Common-Rail- Unit-Injector- Unit-Pump-

* Distributivne (razdelne) pumpe o System System
» Aksijalne '
« Radijalne

 PF pumpe

Diskretni sistemi ubrizgavanja

e Sistem pumpa-brizgac
e Sistem pumpa-vod-brizgac
o Akumulatorski sistem ubrizgavanja — Common Rail
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Sistemi ubrizgavanja dizel motora — Redne (linijske)
pumpe

* Osnovna karakteristika redninh ili linijskih pumpi, bilo
da poseduju mehanicku ili elektronsku kontrolu je da
svaki cilindar motora poseduje po jedan radni
element koji se sastoji od cilindra i klipa. Broj radnih
elemenata pumpe odgovara broju cilindara motora.

* Prilikom projektovanja sistema za ubrizgavanje mora
biti ispunjen uslov da koliCina goriva, odnosno
trajanje ubrizgavanja pod odredenim pritiskom
zadovoljavaju potrebe motora u svim rezimima rada.
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temi ubrizgavanja dizel motora — Aksijalno razdelne VE pumpe

Ove pumpe imaju samo jedan radni element (klip) koji se karakteriSe
aksijalno-oscilatornim kretanjem, kojim se ostvaruje visok pritisak za
potiskivanje goriva

Istovremeno Klip ujedno obavlja i rotaciono kretanje kojim se gorivo
rasporeduje i razvodi ka pojedinim cilindrima motoraz

Ove pumpe karakteriSu se kompaktnom konstrukcijom i relativno
malim dimenzijama, zbog Cega su pogodne za primenu na
brzohodnim dizel motorima manjih snaga

lako su zastupljene najvise na putnickim vozilima, odredene
generacije pumpi sa mehanickom regulacijom koriste se i na
motorima manijih teretnih vozila snage do 150 kW sa 6 cilindara.

Primenom elektronske regulacije (EDC kontrole) omogucena je |
primena na motorima sa direktnim ubrizgavanjem, odnosno sa
jedinstvenim radnim prostorom
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Sistemi ubrizgavanja dizel motora — Radijalno-

ra

zdelne VE pumpe

Ove pumpe su zastupljene na brzohodnim dizel
motorima sa direktnim ubrizgavanjem za
putniCka | manja teretna vozila

Razvijane su specijalno za motore sa direktnim
ubrizgavanjem snage do 37 kW po cilindru

KarakteriSe ih radijalan raspored radnih
elemenata pumpe u odnosu na glavu osu
pumpe

Izdvajaju se izrazenom dinamickom regulacijom
koliCine | poCetka ubrizgavanja sa pritiscima od
oko 1.600 bar-a na brizgacima
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Sistemi ubrizgavanja dizel motora — PF pumpe
 Pumpe sa sopstvenim pogonom

* Primenjuju se za masivne brodske motore, za
poljoprivredne | gradevinske masine kao i za
sporohodne motore

« Nemaju primenu na savremenim motornim
vozilima

« Pogodna za 3 do 200 hp/cilindru na dizel
motorima od 2kw do 2300 kw
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Diskretni sistemi ubrizgavanja

Sistem pumpa-brizgac (UIS-Unit Injector System ili PD sistem)

C Pumpa'bnzgaé, é|ne jedInStvenU Ce“nu Unit [njector Systemg (U[S)
. . . . . . 1. pressure generation unit
e U %Iav,u motora se za svaki cilindar ugraduje se po jedna pumpa sa brizgacem koja se % st
pokrec¢e pomocu podizaca i klackalica ili direktno sa bregastog vratila ¢ eI
3. rocker arm (roller type)
» Elektromagnetnim ventilom sa brzim otvaranjem reguliSe se pocCetak i trajanje 4. electromagnetic valve
Ub“zgavanja 5. injection nozzle

« U sistemu nema vodova, Cije fiziCcke osobine ogranicavaju maksimalno ostvarive
vrednosti pritiska, pritisci ubrizgavanja mogu dostici vrednost i do 2.000 bar-a

» Koncept EDC kontrole omogucéava i dodatne funkcije:
» podeSavanje poCetka ubrizgavanja u zavisnosti od temperature

e ravnomerniji rad motora

» recirkulaciju izduvnih gasova
* mogucnost pred-ubrizgavanja u cilju smanjenja buke motora
* mogucénost post-ubrizgavanja u cilju regeneracije DPF filtera (filtera Cestica)

» Dodatno, omoguceno je iskljuCenje pojedinih cilindara motora u rezimima rada sa smanjenim ili
delimi¢nim optere¢enjem u svrhu ustede goriva
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Sistem pumpa-vod-brizgac¢ (UPS-Unit Pump System)

* | ovaj sistem ima zasebnu pumpu za svaki cilindar motora,

koja se pokrece pomocCu posebno ugradenih bregova na
bregastom vratilu, s tim da dodatno sadrzi | kratak vod
visokog pritiska

Elektromagnetnim  ventiima  sa  brzim  odzivom
sekvencijalno se podesava trenutak i koliCina ubrizganog
goriva za svaki cilindar posebno

Ovako koncipiran sistem ubrizgavanja omogucava
znacajnu fleksibilnost prilikom projektovanja, obzirom na
mogucnost izbora polozaja ugradnje bregastog vratila

Koncept elektronske kontrole rada ovog sistema isti je kao
| U sluCaju sistema pumpa-brizgac
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Akumulatorski sistemi ubrizgavanja (Common Rail)

« Common Rail, zbog principa akumulatorskog skladistenja goriva u zajednicku
magistralnu cev omogucava visok stepen kvalitetnog rasprsSivanja goriva kao
posledica ubrizgavanja pod visokim pritiskom

o Zarazliku od ostalih sistema
ubrizgavanja dizel goriva,
prednost Common Rail-a je
nezavisnost generisanja pritiska
od broja obrtaja motora i koliCine
ubrizganog goriva

« KoliCina ubrizganog goriva podeSava
se kontrolom ukljucenosti
elektromagnetnih ili piezo brizgaca
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Common Rall

Primena ovog sistema je veoma rasprostranjena, a prema izvoru Boscha-a,
primena Common Rall sistema je narocito ostvarena u sledecim segmenima:

» putniCka vozila — od ekonomicninh motora sa tri cilindra do luksuznih vozila sa
deset cilindara

 laka komercijalna vozila, sa izlaznom snagom do 30 kW/cilindru,

« teSka komercijalna vozila, lokomotive, brodovi, sa izlaznom snagom do
200kW/cilindru
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Prednosti Common Rail sistema su:

 Vvisok stepen fleksibilnosti u procesu projektovanja (odnosi se na raspored
komponenti)

e Sirok domen primene
* VISOKI pritiscl ubrizgavanja
 varijabilno vreme ubrizgavanja,

e mogucnost uvodenja pred | post ubrizgavanja (Cak | kasnog post ubrizgavanja,
za vozila sa NOx katalizatorom),

e varijacija pritiska ubrizgavanja u zavisnosti od rezima rada
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Common Rail sistem se moze podeliti na Cetiri podsistema:
e Instalacija niskog pritiska koja obuhvata komponente za napajanje motora gorivom,

« Instalacija visokog pritiska koja obuhvata:
pumpu visokog pritiska,

zajedniCku magistralnu cev (rail),
visokopritisne vodove,

brizgace,

 EDC kontrolu — elektronsku kontrolu rada sistema, koja se sastoji od:

» davaca (senzora),
 izvrsnih elemenata (aktuatora),
» elektronske kontrolne jedinice,

e podsistema usisne i izduvne grane.
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Principijelna struktura Common Rail sistema

Electronic Diesel Control EDC: engine control unit, sensors, interfaces

) 3 L 3 3

v v

Fuel supply Air-intake and
(low-pressure system) exhaust-gas systems

r 3

Htgh pressure pump

Fuel rail % 3 }EIL
f

Injectors__ & «— Signals
High-pressure system 4= Diesel fuel
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Osnovni senzori u sistemu EDC kontrole kod Common Rail sistema su:

senzor broja obrtaja motora (senzor broja obrtaja kolenastog vratila),
senzor broja obrtaja bregastog vratila (davac faze),

senzor pritiska u rail-u,

senzor apsolutnog pritiska u usisnoj grani (MAP senzor),

senzor temperature rashladne teCnosti motora,

senzor temperature goriva,

senzor temperature usisanog vazduha,

senzor mase usisanog vazduha (protokomer),

senzor brzine kretanja vozila...
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* Osnovne funkcije EDC kontrole ogledaju se u odredivanju signala elektricne
aktiviranosti brizgacCa u cilju odredivanja odgovarajuce koliCine ubrizganog
goriva pri ostvarenom pritisku ubrizgavanja

e Dodatne funkcije EDC kontrole odnose se na tendeciju unapredenja emisije
izduvnih gasova i funkcija komfora i bezbednosti. Primeri dodatnih funkcija
EDC kontrole su:

» kontrola recirkulacije izduvnih gasova (EDC sistem),
« kontrola usisane mase vazduha,

» kontrola krstarenja,

» elektronska blokada pokretanja motora (imobilajzer).
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Podsistem usisne i izduvne grane obuhvata komponente i funkcije sa cillem smanjenja Stetne
emisije izduvnih gasova

Recirkulacija izduvnih gasova je efektivan nacCin da se smanji emisija azotnih oksida (NOx).
Azotni oksidi su Stetni produkti sagorevanja koji nastaju prilikom sagorevanja smesSe sa
velikim viSkom vazduha na visokim temperaturama

VraCanjem izduvnih gasova na ponovno sagorevanje, deo radnog prostora se ispunjava tim
inertnim gasovima, koji snizavaju vrsnu temperaturu sagorevanja, usled Cega se ostvaruje
manja emisija azotnih oksida, niza potrosnja goriva i mirniji rad motora

Recirkulacija izduvnih gasova aktivira se pri nizim radnim opterecenjima i brzinama motora.

U slucaju pojacanog stepena recirkulacije izduvnih gasova, smanjuje se snaga motora |
povecCava se emisija Cestica ¢adi

Obzirom na veliku zastupljenost, sistemi za preciScavanje izduvnih gasova kod dizel motora
su od esencijalnog znacCaja za zastitu zivotne sredine i1 zdravlja ljudi.
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Osnovni koncepti preCis¢avanja izduvnih gasova su:

» Dizel oksidacioni kataliticki konvertor (DOC — Diesel Oxidation Catalytic Converter) —
prvenstveno redukuje emisiju ugljovodonika (HC) i1 ugljen-monoksida (CO), kao i lako
Isparljive komponete Cestica cadi.

» Filter Cestica ¢adi (DPF- Diesel Particulate Filter) — skladisti i nakon odredenih
Intervala vrsi regeneraciju akumuliranih Cestica €adi, putem povecanja temperature
Izduvnih gasova, Cime se inicira proces prinudnog sagorevanja cestica u DPF filteru.

« KatalitiCki konvertor za azotne okside (NOx accumulator-type catalytic converter) —
redukuje okside azota NO | NO2.

o Selektivha katalitiCka redukcija (SCR — Selective Catalytic Reduction) — podrazumeva
redukciju azotnih oksida uz pomo¢ amonijaka. Amonijak se dobija procesom hidrolize
redukcionog sredstva uree, koja se odvija u katalitickom konvertoru.
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Motor, kontrolna jedinica motorai
komponente instalacije visokog pritiska

16 — Pumpa visokog pritiska

23 — Glavna elektronska kontrolna jedinica

24 — Pomocna elektronska kontrolna jedinica
25 — Akumulator goriva (rail)

26 — Senzor pritiska goriva u rail-u 27 — Brizgaci
28— Grejaci

29— Dizel motor

M — Moment
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A — Ulazni signali
1- Senzor pozicije pedale gasa

2— Senzor pozicije pedale kvacila

3 — Senzor polozaja pedale koc€nice

4 — Komanda kontrole krstarenja (tempomat)

5 — Kontakt-klju€

6 — Senzor brzine kretanja vozila

7 — Senzor broja obrtaja motora

8 — Senzor temperature rashladne te€nosti motora
9 — Senzor temperature usisanog vazduha

10— Senzor pritiska u usisnoj grani (MAP)

11- Senzor usisane mase vazduha (protokomer)
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B — Interfejsi

12 — Instrument tabla

13 — Klima uredaj

14 — Dijagnosticki prikljucak

15 — Kontrola rada grejaca
CAN — Controller Area Network

C — Niskopritisna instalacija goriva

18— Rezervoar goriva, filter i elektricna pumpa

17— Filter goriva sa prelivnim ventilom

19 — Senzor nivoa goriva
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D — Aditivni sistemi

20 - Aditivan uredaj za ubrizgavanje
21 - Aditivha kontrolna jedinica

22 - Aditivni rezervoar

E — Usisna grana

30 — EGR hladnjak

31 — Regulator pritiska punjenja

32 — Turbopunjac (sa varijabilnom geometrijom)
33 — Kontrolna klapna

34 — EGR regulator

35 — Vakuum pumpa
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F —lzduvna grana

36 — Senzor temperature izduvnih gasova
37 — Oksidacioni katalitiCki konvertor

38 — Filter Cestica Cadi (PF tip)

39 — Senzor diferencijalnog pritiska

40 — Grejac izduvnih gasova

41 — NOx senzor

42 — Sirokopojasna lambda sonda (LSU)
43 — NOx katalizator

44 — Dvostepena lambda sonda (LSF)

45— Filter Gestica ¢adi
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Internal CAN

BOSCH EDC16

Engine control Control unit Turbocharger 1 Automatic Entry and start
unit 1 1623 for ABS with positioning gearbex control autharisation
ESP J104 motor V280 unit J217 control unit J518
3 ¢ & ® @ @ ® L & @
:g ® L L ® ® & = ® L ]
Engine control Steering column Turbocharger 2 Airbog control C'F::"d‘fl UF:“ )
i
unit 2 1624 electronics positioning unit J234 :{I”h pi:::wr o
control unit J527 motor V281 insert J285
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Internal torque demands

Start
Idling speed control

Full throttle

Power limitation
Speed governor
Driving comfort
Component protection

External torque demands

Accelerator pedal module

Engine control unit J...

Realisation of torque demands

EGR valve N18

a —

Cruise control system

Automatic gearbox
control unit J217

ABS with ESP control unit J104

Climatronic control unit J255

= FPPAP

Unit injector solenoid valves N240 ... 244

Turbocharger 1 positioning motor V280

Turbocharger 2 positioning motor V281
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