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1. UvOD

=QDpDM XUHYyDMD ]D QDSDMDQMH JRULYD NRG 'LHVHO PRW
JUDNRP PLMH&D X FLOLQGUX &aWR GRYRGL GR VDPR]DSDO
QDSDMDQMD YUAL VH SRPRUX SXPSH QLVNRJ WraobildD NRMD
=DWLP VH JRULYR NUR] SURPLVWDp SRWLVNXMH GR SXPSFt
EUL]JDOMNL 9LabN JRULYD VH SRQRYQR YUDUD GR SXPSH Y

9LAH R SULQFLSX UDGD VXVWDYD ]D QDSDM é&k&§MddoghRULYRP
UDGD *GMH UH VH SDaQMD SRVYHWLWL GLVWULEXFLMVNRM
GDQ SURUDPXQ SXPSH ]D NROLpPLQX XEUL]JIJDQRJ JRULYI

klipovima.

8 RYRP UH VH UDGX D Q D @Udrizgdka(RIE SustswWy OomnsK R&I Bustav i
brizgaljke.



2. SUSTAV ZA NAPAJANJE GORIVA

2.1. Distribucijska pumpa

Distribucijska pumpaVD VYIRYN&P KLGUDXOLPpNLP UHIJXODWRURP 6¢

rada analiziran je u daljnjem tekstu.

GorivoizVSUHPQLND DXWRPRELOD SUROD]L SRG WODNRP SU
(3) i prijenosne pumpe (4) koja je vezana za pogon pumpe za ubrizgavanje. Brzina vrtnje

prijenosne XPSH L SURWRND JRHW WD VSEVHLU@RPWUWQSME PRWRL
SXPSH YHUL GLR JRULYD NUXaL SUHNR YHQWLOD QDWUI
GROD]L GR RGPMHUQRJ YHQWLOD NRML SULJXaxXMH SUR
SRYHUDQMHP EU]JLQH YUWQMH PRWRUD SRWUDQWLQHE MFRONDIN
SULJXAaLWL SURWRN JRULYD X SXPSX ]D XEUL]JDYDQMH WD
NOLS YHQWLOD WH WDNR VPDQMLWL NROLPLQX XEUL]IJDQR
XVNLP JUDQLFDPD .ROLNR UHXEWNLLIBQRIXARQIWD LRERO g KIM
Na slici je prikazano da pomakom poluge u lijevo prema WV LOD X RSUX]L UH VH SF
NOLS YHQWLOD SRPDNQXWLRXVE B QMM QAMDR SIWH.QGRDH RRMD L b LS,
ubrizganog goriva. U rotoru pumpe NUHUX VH GYD NOLSD *RULYR GR
MHGQRJD RG pHWLULMX SURYUWD D SUL QDLODVNX GYDM
L GROD]L SUHNR SURYUWD E GR EUL]JDOMNH .DGD VH |
zakretanjem ROXWD NOLSRYL UH GRUL X NRQWDNW V EUHJRY
XEUL]JDYDQMD 'LVWULEXFLMVND SXPSD LPD YHOLNH NOL]
NUR] PHYyXSURVWRU L WDNR UH VH JRULYR RGYRGLWL QDWU

U praksi se, umjesto hidradLpNRJ UHJXODWRUD pHVWR, pogotdabVavL FHQV
EUJIRKRGQH PRWRUH =ERJ SXPSH V GYD NOLSD NROLpL:
MHGQRJ PRWRUD MH XMHGQDpPpHQD ,VWR WDNR ]JERJ QLVNR.
sepoNUHUX SUL UDGX FHQWULIXJDOQRJ UHIJXODWRUD GRYRO



6O0LND 6KHPD XUHYyDMD V GLVWULEXFLMVNRP
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,JYRU -HUDV ' .OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpPLOL&WH X =DJUL

Distribucijska pumpa BOSCH 6OLND XJUDYyXMH VH X 'LHVHO PRWRL
kW. U sklop distribucijske pumpe BOSCH uklopliena je dobavna krilna crpka (1) koja
potiskuje gorivo u prostor pumpe za ubrizgavanje iz koje gorivo odlazi u element pumpe (5)
NRMHJ pLRHONQG® W SXPSH NRML JRULYR SRWLVNXMX X VYH
YUDUD X VSUHPQLN SUHNR SUHOMHYD UXVHHQ W8 DOQID WE D X
VWUDQL GREDYQH FUSNH L X XQXWUDaAQMRVW tioany WULE XF
EUJLQL YUWQMH L]JPHyYX L 0SD 3RJRQVNR YUDWLOR
apreko spojkeR N U Mipi pimpe polovinom brzine vrtnje koljenastog vratila motora. Klip i
SORpD V EUHJRYLPD bLQH MHGQR]AMGD LYDXO Mp LSILHL B O U
SRGLAX NOLS *RULYR NUR] RWYRU L AaOMHERYH XOD]L X
XSUDYOMDpPNL XUHYyDM |]D LVNOMXpLYDQMH GRYRGD JRULYF

ih onoliko koliko ima i cilindara.



Na slici 3. isprekidanom linijjom prikazano je da tijekom ubrizgavanja goriva, provrt i
DNVLMDOQL AOLMHE QD NOLSX QDL]PMHQFH XVSRVWDYOML
JRULYD SUHPD YHQWLOLPD |]D UDVWHUHUHQMIKBRpPLQMHALOI
QDLODVNRP EUHJRYD QD YDOMpLUH L SRGHaDYD VH ]DNUF
SURPMHQMLYL WODN JRULYD X XQXWUDaAaQMRVWL GLVWULE?
SUHGXEUL]JDYDQMD MHU DNR VH NORBLSRE L] DNH MDY @& LWRH
NOLSD JRULYR UH VH LVWR XEUL]JDYDWL VD |DNDaAaQMHQM
otvori provrte i gorivo istgH V WODpPpQH VWUDQH X XQXWUDaAQMRVW
]JDYUAHWNX XEUL]JDYDQMD SRAMHBHEMBDX O HV X OX WRILY LWFDMLQ R
pomicanje kulise djeluju utezi (10) i opruga (13) regulatora koji su povezani s tuljkom (11) i
VLVWHPRP SROXJD .DGD GRYyH GR XEU]DYDQMD PRWRUL
VH UD]PLpX L SRWIDNNXSMROXRH XMGHWV QX VWUDQX 3ROXJD

SRPLpH NXOLVX X OLMAYX YWHIDMEKY LB bMHDRWHY NROLpPLQ
smanjuje.

Slika 2.: Distribucijska pumpa BOSCH

Izvor:Jeras' .OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpLOL&AWH X =DJUHEX 4.
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Slika 3.: Elektronsko upwljanje distribucijskom pumpom

nosac s
valjéidima

crpka

magnatni M ,
ventil |

—

Izvor: https://hr.mirarh.ru/pumpaagorivo-visokogtlakatna/(16.07.2020.)

2.2.Klipna pumpa za ubrizgavanje

=DGDuUD SXPSH |]D XEUL]JDYDQMH MH GD RPRJXuUL XEUL]JJDYL
FLOLQGDU PRWRUD YHOLNRP EUJLQRP L SRG YLVRNLP WOI
klipne pumpeza ubrizgavanje. Na slici 4. prikazana je klipna pumpa za ubrizgavanje kod koje

VH EUWYOMHQMH RVWYDUXMH ILQLP GRVMHGDQMHP L]PHYVYX
Mn. Opruga (3) i oslonac (4) stvaraju stalni koht&kUHJDVWRJ YUDWLOD L SR
]IDMHGQR V YDOMPpPLUHP SRNUHUX NOLS SXPSH =DNUHWDC(
YLGMHWL QD VOLFL JGMH VH NOLS SXPSH RNUHUH SRPRU
letva (10) te setakoregiD NROLPLQD XEUL]JJDQRJ JRULYD 8 YRGLOL
RSUXJD GMHOXMH QD YHQWLO |D UDVWHUHUHQMH 9
XEUL]JDYDQMD L VSUMHpPDYD QD N QiDadda sianf Be® gbHva RU LY D
prema brizgakL VYRMLP ]DWYDUDQMHP QDNRQ ]DYUAHWND SRW
ostaje u cjevovodu i brizgdl. SD VH X VOMHGHUHP KRGX WODN JRUL®
JRULYR X FLOLQGDU PRWRUD XEUL]JDWL V PDOLP |DNDaQMt#t


https://hr.mirarh.ru/pumpa-za-gorivo-visokog-tlaka-tna/

Slika 4.: Shema Klipe pumpe

.OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpPLOL&WH X =DJU

-HUDV '

,]JYRU



Slika 5.: Nazubljena letva i klipna pumpa

D

,]JYRU -HUDV ' .OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpPLOL&WH X =DJU

Rad elementaNOLSQH SXPSH X UD]@rikazaivje Pa SIRIGRERWOLRPAD M X $
gorivo pod tlakom ulazi u cilindar pumpe kroz izvedene otvore kada je klip u donjem
SRORADMX .DGD VH NOLS SRpQH NUHW D Wdstrgnogilkabaldd RUH 1D
(Slika 6. B), gorivo se potiskuje prema brizdalj ubrizgava se u cilindar motora. Gorivo se
ubrizgava do trenutka kada kosi brid na klipu ne otvori kanal @strpjavanje goriva (Slika

& *RULYR QDJORVIWWAWHDIH NNDUGRD G5 U6 @k gbbva u ¢ilinBr L pHP X
SXPSH QDJOR SDGD YHQWLO UDVWHUHUHQMD VH ]DWYDUD
motora. Gorivo se odvodi kroz@V WU XMQL NDQDO VYH GRN NOLS QH GF
SRORaDMD .UHWDQMHP NOLSD §ju Hdvaranse psivudivkeiial iGRQMH F
SRQRYQR VH RWYDUD XOD]QL NDQDO ]D GRYRG JRULYD SUL

Zakretanjem Klipa oko njegove oS RPRUX QD]XEOMHQW I© W\ YSHJ RPAMRHIGE D N F
XEUL]JDQRJ JRULYD 1D V afpRReviSRKahas NbtizgaveitD WBIQP D Q M D
NROLpLQD XEUL]JDQRJ JRULYD GRWUDIHVBHS X HOWHIQNOWNEUNT
NROLpLQD JRULYD *RULYR VH SUHVWDMH XEUL]IJDYDWL NC
prostrujnim kanalom (Sli& 6. E).



Slika 6.: Element klipne pumpe
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.OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpLOLAWH X =DJU

-HUDV '

,]JYRU

3XPSH |D XEUL]JDYDQMH SURL]YRGH VSHFLMDOL]JLUDQD SRC
NROLPLQD XEUL]IJDQRXQWRNIL $DRGDRXMPH LD LJERU SXPSH PM

ubrizganog goriva po jednom cilindru i jednom radnom pro¢esy), a iznosi

PeT/n z 2,

Mig = Qe

JGMH ILILNDOQH YHOLpPLQH R]QDpDYDMX

Qe Tprotok goriva

Pe efektivna snaga motora

T zbroj taktova u motoru

n tbrzina vrtnje

z tbroj cilindara



=D LJERU SXPSH SUHSRUXpXMH VH SRYHUDQD NROLpPLQD

Mmax= (1,25 do 1,35 ) m

GRN QDMPDQMD NROLpPLQD XEUL]JDQRJ JRULYD SUL SUD]QR

Muin = (0,10 do 0,15 ) m.

Volumen gorivaznosi

Vg: m1 g!

gdieje 6y IXVWRUD GL]JHOVNRJ JRULYD 2 L]QRVL RG GR NJ

Promjer klipa pumpe jd, a hod za vrijeme ubrizgavarjatada jeNROLpLQD XEUL]JIJDQRJ
jednaka

m=(® S3)h K.

K je volumetrijskistupanj djelovanja pumpe i iznosi od 0,70 do 0,90.



2.3.Pumpa s radijalnim klipovima

3XPSD V UDGLMDOQLP NOLSRYLPD MH HOHNWURQLpPNL XSU
HOHNWURQLpPNL VNORS MH XJUDYHQ X NXuL&WH SXPSH

Osnovni dijelovi pumpe gadijalnim klipovima:

pogonsko vratilo s remenicom,

dobavna lamelasta pumpa,

razvodno vratilo,

SRGL]Dp V YDOMFLPD

bregasti prsten,

NXuLaAaWH UDJ]GMHOQLND

PDJQHWVNL YHQWLO |D UHJXODFLMX NROLpPLQH
KLGUDXOU[EQNIN SRRR/MNIH X E U Ll Yebt@dm,D V PDJQH

senzor zakreta razvodnog vratila.

Pumpa s radijalnim klipovima (Slika 7.) radi tako da se pogonsko vratilo vrti polovicom broja
okretaja radilice te da pogoni lamelastu pumpu i razvodno vratilo. Po bregovima bregastog
SUVWHQD NRWUOMDWOLILIPR DS BEWDYNXWMXYDONOLSRYH D PD

punjenjem i ubrizgavanjem goriva.

3XQMHQMH VH YUiL WDNR GD MH WLMHNRP NRWUOMDQMD
PodtaNRP GR EDUD NRHEWX SRBHHX X Xilov BNRVAQDIIL SURYV
JXUD NOLSRYH QD SRGL]DpH

5D]YRG JRULYD QDVWDMH NDG VH UD]YREG aRsekahBliwa OR UR
gorivo poklapaju u slijedu ubrizgavanja.

.DG SRGL]DpL SRpQX SRWLVNLYDWL NOL SmRjdd, magRetskiHV W ND
YHQWLO VH |[DWYRUL .DNR VH NOLSRYL SULEOLADYDMX VP
tlakom preko magnetskog ventila odlazi na brizgaljku cilindra koji je na redu za ubrizgavanje.

Na samom kraju ubrizgavanja magnetski ventbts®ri i brizgaljka prekida ubzgavanje.

10



TRPQR YULWHBBYDRXEMD Q DtekM weatv Rojir® Dupr@uja elektronika.
+LGUDXOLPpNL SRVWDYQLN SRpHWND XEUL]JEk#shig D ]DNU
RYLVQRVWL R YHOLpPpLQL W.OMKN GoriveR disahDje % Qo) Dkicetaga X P S H

momenta.

Slika 7.: Pumpa s radijalnim klipovima

senzor zakraeta
razvodnog vratila

pogonsko vratilo

,,,,

v"

razvodno vratilo

.‘ '\\‘,\3“( 3

magnatski ventil
za ragulaciju

kolidine

- ."' ‘U O{

kuciste
lamelasta pumpa razdjelnika

bregasti prsten s e .
podizaé s valjeima hidraulidki postavnik todke
vbrizgavanja s magnestskim ventilom

Izvor: https://hr.mirarh.ru/pumpaa-gorivo-visokogtlakatna/(05.07.2020.)
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https://hr.mirarh.ru/pumpa-za-gorivo-visokog-tlaka-tna/

3. SUSTAV UBRIZGAVANJA

8ORJD VXVWDYD ]D XEUL]JDYDQMH JRULYD MH RSVNUED PR
RYLVQR R RSWHUHUHQMX PRWRUD L EURMX RNUHWDMD
XEUL]JDYDQMD VX YLVRNRWODpPQD SXP SONRBROD LPERLVID
osim kod PDE sustava za ubrizgavanje. Glavne razlike sustava za ubrizgavanje goriva su im
QD YLVRNRWODPQRM VWUDQL L X NRQWUROLUDQMX SRpkF
Dieselovih motora povezano je s pripremom smjese goriveraka, o kojem ovise
SHUIRUPDQVH VXVWDY LVSXaQLK SOLQRYD SRWUR&AQMD J
SRpHWDN XEUL]JDYDQMD WODN EURM XEUL]JDYDQMD X
preciznije kontrole ubrizgavanja goriva, razvijen je tl@hkikom upravljan sustav
XEUL]JDYDQMD NRML XYHOLNH VPDQMXMH HPLVLMH aWHWQ|

3.1.PDE sustav ubrizgavanja

PDE to jest sklop pumpat EUL]JDOMND HOHNWURQLPpNL MH VXVWDY
maksimalne tlakove ubrizgavanfa R EDUD 9LVRNRWODpPQD SXPSD V EL
ugradbenu cjelinu. PDE elementi se nalaze u glavi motora, a ima ih koliko i cilindara.
Pogonjeni su bregastim vratilom na kojem se nalazi dodatni brijeg ubrizgavanja za svaki

element.

Sklop pumpazbrizgaljka sastoji se od (Slika 8.):

NODFNDOLFD V YDOMPpPLUHP
elektromagnetskog ventila,

klipa pumpe,

opruge pumpe,

YLVRNRWODPQH NRPRUH
dovoda goriva,

povrata goriva,

igle brizgaljke,

skretnog klipa.

12



Slika 8.: Konstrukcija PDE sustava

klackalica s
valjéicem

7

'

S

} ~ ( g klip pumpe

opruga

visokotlatna : / j pumpe
komora N | elektromagnetski
1S ventil

skretni klip

igla brizgaljke

== ={1':/_‘ Z

1NE COEn

Izvor:GrupaDXWRUD SUHYHR V QMHPDpPpNRJ 3RSRYLU * 7HKQLND PRWRUQLK
Zagreb, Zagreb, 2004., str. 145

3RJRQ NOLSD SXPSH YU&AL VH SRPRUX NO postveddnFih V' YDO
EUHIJDVWRP YUDWLOX (NVFHQWDU LPD VWUPL XOD]QL ER
SRWLVNXMH NOLS SXPSH SUHPD GROMH YHOLNRP EU]LQI
ubrizgavanja. Silazna ploha ekscentra je blaga pa se klip pumpe ZDég R SUXJIH YUDUD S|
L UDYQRPMHUQR SUHPD JRUH 7LPH VH SRYHUDYD YROXPH(
SHULRGX HOHNWURPDJQHWVNL YHQWLO QLMH DNWLYDQ L F
radni prostor pumpe. Ekscentar bregastog vratila pgéskiipp pumpe prema dolje pa se

YLADN JRULYD RGYRGL X RGYRGQL NDQDO 7DNR GROD]L G
JRULYR VH QH PRaH GDOMH R&GthikaG lratflom Brbst@R Tdl [doriaR S R U
nD G M D [iuD dpugey brizgalike i pod aiglu brizgalike i doazi do predubrizgavanja.

1 Brijega pumpe

13



SUHGXEUL]JDYDQMHP VH SRVWLAH PHNR L]JDUDQMH L JER.
=ERJ VNUHWQRJ NOLSD NRML VYRMLP KRGRP SUHPD GRO
SURVWRUD WODN XEUMNLSD RBHUXIJESERYRIMDY®MHO XMH QD LJ(
MH ]DWLP VH SUHGXEUL]JDYDQMH ]DYU&ADYD *LEDQMHP NC
WODND L RWYDUDQMD LJOH EUL]JJDOMNH *RULYR VH XEI
ubrizgavanja nastaje uetmutku kad elektronika prekine strujni krug elektromagnetskom

ventilu. Sila opruge djeluje na magnetski ventil tako da se otvori privod goriva iz

YLVRNRWODpPpQRJ SURVWRUD L GD NOLS SXPSH WMHUD JRU

igla brizgaljke seatvara.

Slika 9. predstavlja pojednostavljeni model sustava za ubrizgavanje goriva u kojem su
prikazana tri volumena, a to su volumen elementa pumpe s prostorom iznad klipa zajedno s
YROXPHQRP YHQWLOD |]D UDVWHUHUHQM Hzgdile (VIWROXPHQ FL

Slika 9.: Model sustava pumpé#rizgaljka

1L

=
==
”_.~
/(‘

e

-

-

Izvor: -HUDV ' .0OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpPLOL&A&WH X =DJUHE X
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Kinematika elementa pumpe, to jest brzina klipg frikazana je na slici 10. koja prikazuje

da brzinaklipa iznosiv = 60 T T/ 100Q gdje je Jbrzina vrtnje bregastog vratila pumpe, a

& R]QDpDYD NRQVWDQWX 6UHGQMH EUJLQH NUHWDQMD NO
KRG NOLSD SXPSH MHGQDN SURPMHUX SURYUWD |D XOD] L
Impuls uzrokuje potiskivanje gma i njegovo ubrizgavanje, kretanjem Klipa pumpe.
8EUL]JDYDQMH EL VH WUHEDOR ]DYUALWL ]D YULMHPH UDV
kako bi brzina ubrizgavanje bila konstantno velika.

Slika 10.: Kinematika elementa pumpe

|70

=

2, - | =
Ly ¢ : 8
o i
¢ 21
."3 1.5 e S e e 6 #
{
Q
1 —- 4
pocetak N
| . . | 1p)
0,! ubr,z?gc.vonjc [ 2 |
| Rl e __L_____l_,_*,> —— ,| — ———— e e
1170 120 130 140 150 160 170 180
4
kut bregastog vrctilo ¢, © o il -

Izvor: Jeras D...OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpPLOL&WH X =DJUHEX A4.
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Pojednostavljeni protok goriva iznosi

=S W,

D DNR VH SUHWSRVWDYL GD JRULYR NVDRG DV HiN X KIHG ME &
jednakosti protoka, glasiti

=S W= RS W= RFS ¥ T &) .

U navedenoj jgcdaGAEL RGUHYHQD MH EWwi tlaR Dbri¥dathhjajh). YODEM D
pretpostavkom, brzina kretanja klipa preslikava sebrmnu ubrizgavanja koja je jeeka
RGQRVX SRYBHL GHR NWOAISPH RWERRaGRSEUL]IDOMNH

W=vp (S FX).

Uzmemo li u obzir el WLPpQD VYRMVWYD JRULYD YROXPHQ JRULY
YHOLpPLQX

V="p Vg,

a PRGXO HODVWLRQRVWILHIRHLY@®HREY MPa 2YRP YHOLpPLQRF
QDGRSXQLW iiH VH MHGQDGAED NRQWLQXLWHWD SD uH VYF

=S W=RSI ¥ T x g+(V/E) Tdp/dt)

2. RPSUHVLELOQRVW LPRQREDQD WWONX@ILYRV®BD SRG GMHORYDQMHP QRU
svoj volumenhttp://www.moje
instrukcije.com/index.php?option=com_easydiscuss&view=post&id=731&Itemid=10Q0167.2020.)
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7LP LJUD]RP PRGXO HQD\DWQAPLPRNRW W RIBRXUKYD L X QMHJRYX
XNOMXpLWL HODVWLpPpQH GHIRUPDFLMH FLMHYL &LMHYL VX
EUJLQH JRULYD SURPDWUDMX VH X REOLNX YDOD JERJ WRpC
SURUDp X Q jeSIRpAesjeRIE €ari pretpostaviti stalan tlak i stalnu brzinu, a zanemariti
WUHQMH L EU]JLQX RY WNLIRXWLD Q@M DP W/OIN XU RGK RVX QD EU]JLQX 3
R. Zbog navedenih karakteristika cijevi, provodi se jednodimenzionalna anahz je

proveo Alli #i, a proizlazi od Naer-6WRNHVRYLK MH&QDGAED NRMH J

w/w=( o (gl

wi = (1/E) (gl u).

5MHAHQMH RYH MHGQDGAEH GDQR MH X REOLNX

p=@+p+pr

v €+W+ V.

Indeks RR]QDpDYD YHOLpPpLQH NRMH RGJRYDUDMX NUHWDQMX
R]IQDpDYD YHOLpLQH UHIOHNWLUDQRJ YDOD 3UHPD WRPH V

Ww=pv/ vz Ty

= pr / Vz ~!g .

S3RPDNRP NOLSD QDVWDMH NUHWDQMH YDOD WODND -HGD
vremenima prikazan je na slici 11. Klip svojim kretanjem uzrokuje linearan porast tlaka, a

YODN VH NUHUH X GYD VXSURWQD VPMH O Dba krafo EijevDd NaRY UD W |
VOLFL VH QDOD]L WRpND $ X NRMRM VH WHNXULQD NUHUH X
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Slika 11.: Kretanje vala tlaka

H
L]
A
et ROSERS e ?.__ —
e
=t T
-~ -
—Vz Vo
21
. T
lzvor: -HUDV .OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpLOLaAWH X =DJUHE?

9ULMHPH SRWUHEQR ]D G&eéalenpDeNohDlehD GR WRpPpNH $

t=x /v,

D ]D SUROD] YDOD SUHNR WRpPpNH $ IRUPXORP

t=(x+1)/vs.

8 NRQDpQLFL WR EL JODVLOR

x Div<t<(xX+I)/w,
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te bi vrijedilo

l<x v, I<+]I

NDR @&WR MH SULND]DQR QD VOLFL NRMD SULND]XMH SRC

6OLND 3RORaDM YDOD

@ a x7
/s

X
2 25 ) Y 0
< 8" & o / /
N ‘\\( ‘i‘

\\

A

gt + T

Izvor: -HUDV ' .OLSQL PRWRUL XUHyYyDML 6YHXpLOLAWH X =DJUHE:
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60OLND SULND]XMH NUHWDQMH YDOD WODND L EU]JLQH
otvorenoj cijevi (desno). Val tlaka koji se odbija od kraja cijevi naziva se povratni tlak i
R]QDpDY® VH VD

Slika 13.: Kretanje vala tlaka u zatvorenoj i o®oj cijevi

Py

g

' | P'/\/
e

1

Izvor: -HUDV ' .0OLSQL PRWRUL XUHYyDML 6YHXpLOLAWH X =DJUHE:
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Na kraju cijevi nalazi se brizgaljka koja se za vrijeme ubrizgavanja otvara pa zatvara,
VWYDUDMXiL SURPMHQMLYR VW D&&ldjew SkaNLD. poké&ztig da |DW Y R
UH YULMHGQRYV WpplRiuglankagmaJ WODND

Pv< pr<+pv.
60LND 9HOLpPLQD SRYUDWQRJ YDOD
) y
zotvorena
cijev
=
pv
otvorena
cijev
-p, '
lzvor: -HUDV ' .OLSQL PRWRUL XUHYDML 6YHXpLOLAWH X =DJUHE?
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Slika 15. prikazuje val tlake, NRML VH N U H i Hi, S4) #hkap, kBjlsk bdRj©dd N

brizgaljke, ukupnog tlakp ispred brizgaljke i razlike tlaka, *pr.

Slika 15.: Val tlaka ispred brizgaljke

By : ‘ _ AL B
/1/(///;\\‘ \\ q /V///,\
‘ /// ) = ///j/ / N\ A J
i
T
Py \/\/ ﬁ,\\
N 5]
T
L/v,

R s

Izvor: -HUDV ' .OLSQL PRWROIL aWUWHHY D-NDLJ UGNEKX &. =DJUHE
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Pretpostavljen je stalan intenzitet vala tlaka koji glasi

pr:pV/Z’

i trapezni oblik potiskivanja koji traje

t=4L/w.

SRPRUX WUDSH]QRJ REOLND PRAaH VtHpdtrebrd pa{uQlekevza NROLNR |
dolazak od pumpe do brizgaljke.

1D SULPMHU GXA&LQD FLMHYL R]QDpHQD V=M@BMRP / L]IQRV
LJUDpXQDWR YULMHPH L]QRVL

t=L/v,=0,7/1400 = 0,0005s .

Uz dobiveno vrijeme i brzinu okretanja koljenastog vratila koja iznes#é0 st PRaH VH
LIUDpXQDWL |]D NROLNL UH VH NXW ]DNUHQXWL YUDWLOR SF

h T=360 20 ~  f

a za vrijeme potiskivanja, kut zakreta vratlld QRVLW UH

1HIJDWLYDQ YDO WODND SULND]DQ MH QD VOLFL % NRMH
SUL GRVMHGX L SRYHUDQMH YROXPHQD FLMHYL 7UDSH]RP |
pumpe koje dolazi do brizgalijkg D ] D N D & Q4R .HPEkistzeHe i val tlakp: koji se

ponovno odbija u pumma ubrizgavanje prema brizgalk DOL ]|D |DNRERMHQMHP
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3.2.Common Rail ubrizgavanje

&RPPRQ 5DLO MH YLVRNRWODpPQL VXVWDY XEULQLYWERE@MD
razdjelnom cijevi s koje se gorivo razvodi preko brizgaljki, kojima upravljaju magnetski

ventili, u prostore izgaranja.

'L]IDMQLUDQ MH ]D XEUL]JDYDQMH JRULYD SRG YLVRNLP WO
RGPMHUDYD NROLDpL @XakéBbUde] stizodliRujetl Ratrebni za sagorijevanje

niske emisije unutar cilindra. Preciznom kontrolom zapremine goriva pri visokom tlaku
SRWURAQMD JRULYD WDNRYyHU VH PRa@H GUDVWLpPQR VPDQM|

70DN XEUL]JDYDQMD LPD ]QDpDMDHY W WADH FADMWR QUDH UVB PLODNK
YHuL JRULYR VH EROMH UDVSUa&AXMH WLMHNRP XEUL]JDYD
rezultira gotovo potpunim sagorijevanjem goriva s visokom pretvorbom energije tijekom koje
QDVWDMX VDPR PLQLP DzQdg razMdga@d. kontipidrapdipodiiz adkdsimalni

tlak ubrizgavanja s QD VDGD&aQMLK EDUD

Konstrukcija Common Rail sustava:

QLVNRWOHP@L NDXNU XJ GREDY QBbaveV pdurist@oridalaX J SUH
osnovni dijelovi su spremnik goriva, WHyDM ]D SUHGJULMDYDQMH J
SXPSD ILOWDU JRULYD HOHNWULpPQL LVNOMXpPpQL YH
YLVRNRWODYRLRNBYWIODpPpQD SXPSD L YLVRNRWODpPQH
brizgaljke na svakom cilindru,

elektronika + XSUDYOMDPpPNL V IHgD&EsRi vantii ofiRgdlki, senzori,
LVNOMXpQL YHQWLO L VHQ]J]RU WODND X UDJ]GMHOQRM

Common Rail sustav (Slika 16.) radi po principu da dobavna pumpa goriva crpi gorivo iz

VSUHPQLND SUHNR XUHYDRDLYD SUHOGNUD MIRMOQYMHL HOHN
ventila, koji omogu X MH SURWRN JRULYD VDPR SULOLNRP UDGD PF
9LVRNRWODpPQD SXPSD WODpL JRULYR X UDJ]GMHOQX FLMH
SXPSD VH X YHULQL BRXpDHEHWDOIQY RANEAOLEQD SXPSD NRMX S
EUHIJDVWR YUDWLOR PRWRUD 3ULOLNRP UDGD X SRGUXpM
SXPSD PRaH GREDYLWL YL&H JRULYD QHNR a4WR MH SRWUHE
doziranegdJLYD XSUDYOMD NROLPLQRP JRULYD X SRYUDWX L W
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te se gorivo ne zagrijava. Na razdjelnoj cijevi nalazi se regulator tlaka koji regulira tlak

LIPHyYX EDUD QD SUD]JQRP KRGX L SUHNR EéMdiD QD SX
FLMHYL YHUL RG SRWUHEQRJ RWYDUD VH RBHark@DFLMVNL
VSUHPQLN 1D NUDMX UD]J]GMHOQH FLMHYL QDOD]Lu¥H VHQ]F
vrijednost tlaka goriva I iISUDYOMXMH JD X V O XlEDawKjedh&GW. NXIBdGPUQ M D R C

SURFHVD L] UDJGMHOQH FLMHYL JRULYR VH GRYRGL YLV
kontrolirano ubrizgavaju gorivo u cilindre.

Slika 16.: Common Rail sustav

regulacijski
veontil tlaka

raxdjelna cijev
(Common - Red)

oloktricki
iskljuéni ventil

predgrijavanje  filtar
e .

.;, 4’/‘ senzor temperature

tarna
svjecica m

4 spmmml: oriva
igla _- / 9___- s
Catch-
j & X ¢ ) usisnl tak (-~ -0,2 bar ... -0,£ bar)
*1 - tanl — visoki tak {~ 400 bar .. 1350 ber)
s ‘l w=  dobovni tiak (- 2,5 bar ... § bar)

o povrat goriva
% prowts  usisna miazna pumpa 0

,]JYRU *UXSD DXWRUD SUHYHR V QMHPRRKRURIRGBY k) ¥ D WWND [RNEDU WRW [
Zagreb, Zagreb, 2004., str. 147
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3.3.Brizgaljka

%UL]IJDOMND 6O0OLND MH PHKDQLpNL VNORS NRML MH X}
UDVSUAGLWL JRULYR X FLOLQGDU PRWRU Drizgalike RtNaRaW O D p Q L
RSWLPDOQX VPMHVX JRULYD L JUDND ]D RGUHYHQL SURVWR
GRYRGL SUHNR awWDSQRJ ILOWHUD YHUWLNDOQLP SURY
brizgaljke. Gorivo pod visokim tlakom djeluje nazasd WDN LJOH EUL]JDOMNH ¢
VDYODGDYDMXuL VLOX RSUXJH SRWLVNXMH LJOX SUHPD
brizgaljke kroz koju se ubrizgava gorivo. Nakon prestanka dovoda goriva, tlak goriva naglo
SDGD ]JERJ pHJD RSWHXOMO GRWIMNEKGR VMHGLAWH X GRQMHF
WLPH VH SUHNLGD L XEUL]JDYDQMH 2SUXJD VYRMRP VL
ubrizgavarMD 2QD VH SRGH&EBPDGREORMLMRIPMERGORAEANH ]D QI
vrijeme ubrizgavanja NneEQDWQD NROLPpLQD JRULYD ]JERJ YLVRNRJ WO
WLMHOD EUL]JDOMNH X SURVWRU RSUXJH WH VH YLADN
E X VSUHPQLN JRULYD 7ODN NROLPLQD L YULMHPH XE
ubrizgaY DQMD XVNODYyXMX VH V UD]JOLpPpLWLP SRVWASELPD L]J
%UL]JDOMNH XWMHpX QD UDG PRWRUD SURFHV L]JDUDQMD
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Slika 17.: Brizgaljka
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-HUDV '
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Dvije osnovne konstrukcije brizgaljki:

brizgaljka s izdankom

brizgaljka s provrtima

Brizgaljka s izdankom 6OLND QDMpHa&aUH VH XSRWUHEOMDYD NR
YUWORAQRP NRPRURP .RGORYMHEVPINBOWNED X GRQMHP C
VDPSQLFH X REOLNX pHSD 3RVWRMH UD]JOLpLWH GLPHQ]L
SORVQDWL L]GDQFL V NRMPD MH PRJXUH SURPLMHQLWL R

sapnice uglienastimnasJabPD L]JRUHQRJ XOMD 7ODN RWYDUEQMD EU
125 bara.

Brizgaljka s provrtima 6 OLND XJUDYyXMH VH X GLHVHO PRWRUH

JERJ ILQRJ uDVvsSUaLYbQMD JRULYD ,JOD EUL]JDOMNH NRQ:
VMHGLaAWX LJOH X NXuLad&WX L WLPH SRVWLAaH EHVSULMHNR

PLOLPHWDUD L XWMHpH QD REOLN L SURERMQRVW POLCL
NUHUH VH L]PHyYX L EDUD

Slika 18.: Brizgaljka s izdankom

~ prstenasti utor
— tjelo sapnice

- igla sapnice

tlaini konus

_ tia€na komora

— woantil brizgaljke otvorena

lzdanak sapnice
u obliku Sepa

IzZYRU *UXSD DXWRUD SUHYHR V QMHPDpPpNRJ 3RSRYLU *

7THKQLND PRWR
Zagreb, Zagreb, 2004., str. 150
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Slika 19.: Brizgaljka s provrtom

,]JYRU *UXSD DXWRUD SUHYHR V QMHPDpPNRJI}GBRBWRYIND *R ETUHNK@LLANNDD PNRRAPH
Zagreb, Zagreb, 2004., str. 151
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4. =$./-8Y$.

=DGDuD VYDNRJ VXVWDYD XEUL]JDYDQMD MH GREDYLWL JR
WODN L ILQR UDVSU&GaLWL X SURVWRU L]JJDUDQMD *RULYR

SUHNR EDUD L UDJELMD VH X ILQH pmVigarEtibitifomMH VH P
SULEOLAQRP PV

1997. godine pojavio se tada novi sustav za ubrizgavanje goriva, nazvan Common Rail

VXVWDY 1DSUDYOMHQ WDNR GD VH PRaH SULODJRGLWL \
motora. Sustav dovoda goriva u cilindre kKBORPPRQ 5DLOD JRWRYR X SRWSXQ
*RULYR XEUL]JDYD SRG YUOR YLVRNLP WODNRYLPD D WLM
=D WR MH ]DVOXaQD HOHNWURQLND WRpPQLMH PLNURUDpPXQ
WH NROLPLQX PDREMLY|DDY FQMDQGDU 1RYL XUHYyDML ]D XEUL
QLAX SRWUR&EQMX JRULYD L GDOHNR QL&X HPLVLMX aWHWQ
]JERJ YHOLNRJ EURMD RNUHWDMD SUL PDOLP EU]JLQDPD YU\
NDRsdVisBkacijigQD GLMHORYD L QMLKRYD SRSUDYND WH RVMHW
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