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1. UVOD

Sustav napajanja gorivom kod motora s unutarnjim izgaranjem namijenjen je da se pomocu
njega dobije smjesa potrebna za sagorijevanje, koja se sastoji od goriva pohranjenog u
spremniku i atmosferskog zraka, s time da se oboje moraju dovesti u cilindar motora. Otto
motori koriste laka benzinska goriva, dok diesel motori koriste teSka dizelska goriva, stoga
postoje velike razlike u sustavima za napajanje gorivom izmedu Otto i diesel motora. Otto
motori mogu koristiti direktno ubrizgavanje goriva, gdje se gorivo izravno isporucuje u
komoru za izgaranje, ili indirektno ubrizgavanje, gdje se gorivo mijeSa sa zrakom prije

usisnog takta.

Od 1980. pa nadalje, rasplinjac¢e kod Otto motora zamijenili su sustavi ubrizgavanja. Osnovna
razlika izmedu rasplinjaca i sustava ubrizgavanja goriva je da se kod ubrizgavanja gorivo
rasprSuje kroz male mlaznice pod visokim tlakom, dok se rasplinja¢ bazira na usisavanju

vanjskog zraka ubrzanog kroz Venturijevu cijev te tako pomocu struje zraka uvlaci gorivo.

Ubrizgavanje goriva postojalo je 1 prije svekolike elektronike. Tada se to zvalo "mehanicko
ubrizgavanje goriva" i ucinilo je velike i skupe limuzine sedamdesetih godina pravim
inzenjerskim draguljima. DoduSe, ubrizgavanje goriva, pa ¢ak 1 izravno ubrizgavanje,

osmisljeno je i primijenjeno u praksi kudikamo prije sedamdesetih.

Od prvog Otto motora pa do danas znac¢ajno se razvilo upravljanje ubrzigavanjem, paljenjem,
obrada ispusnih plinova, ali i sama mehanika benzinskog motora. Benzinski motori jo$ uvijek
drze vecinski udio na trziStu automobila. Da bi taj trend zadrzali, proizvodaci ulazu velike
napore u daljnji razvoj benzinskih motora. Trend u razvoju je da se benzinski motori po

nacelu rada sve vise pribliZze dizel motorima.



2. VRSTE SUSTAVA UBRIZGAVANJA

Ulogu rasplinjata preuzeo je sustav za ubrizgavanje, pa se to gorivo sad rasprSuje

ubrizgavanjem. Postoji razlika izmedu Dieselovih i Ottovih motora: kod Ottovih motora

tlakovi ubrizgavanja su znatno nizi i iznose 0,8 — 15 bara, a ubrizgava se prije ili tijekom

usisnog takta izravno u cilindre ili usisnu cijev.

Slika 1. Znacajke Ottovih motora s rasplinja¢em i sustavom ubrizgavanja
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uéiliste Zagreb, 2006.

Zadatak sustava ubrizgavanja je:

v" Fino raspr§iti gorivo u usisavani zrak i stvoriti §to ravnomjerniju smjesu

v' Prilagoditi kvalitetu smjese trenuta¢nim potrebama motora

v

Stvoriti §to manju koli¢inu Stetnih tvari u ispu$nim plinovima

Prednosti sustava za ubrizgavanje goriva:

v
v

<

Tocnije stvaranje smjese u svim pogonskim uvjetima rada motora

Bolje punjenje zbog povoljnijeg oblikovanja usisnih kanala i boljeg unutarnjeg
hladenja

Vedi okretni moment i volumenska snaga motora

Gorivo se rasprsuje izravno u cilindar, ispred usisnih ventila ili u kuciste leptira gasa

Brze isparavanje goriva i stvaranje homogene smjese zbog finijeg rasprs$ivanja
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Svakom cilindru daje se jednaka koli¢ina goriva

Kratki putovi vremena i transporta smjese do cilindara

Dobri prijelazi pri promjeni opterecenja i bolja elasti¢nost motora

Lakse 1 sigurnije upuc¢ivanje hladnog i toplog motora

Bolje ubrzanje i koCenje motorom zbog brze reakcije sustava ubrizgavanja

Manja specifi¢na potro$nja goriva i emisija Stetnih tvari

Razlikujemo vise vrsta sustava ubizgavanja:

AN N NN

Kontinuirano ili neprekinuto
Impulsno ili prekidno ubrizgavanje
Direktno

Indirektno ubrizgavanje

Centralno

Decentralizirano, pojedina¢no

Slika 2. Blok shema sustava ubrizgavanja
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006.
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KONTINUIRANO UBRIZGAVANJE moze biti mehanicko-hidraulicko s mjerenjem
koli¢ine zraka (K-Jetronic) ili mehanicko-hidrauli¢no s dodatnom elektronikom za korekciju

smjese (KE- Jetronic).

IMPULSNO UBRIZGAVANJE uvijek je upravljano elektronikom i moze biti s mjerenjem
volumnog protoka zraka, s mjerenjem masenog protoka zraka, s mjerenjem tlaka zraka, s

centralnim ubrizgavanjem, s decentraliziranim ubrizgavanjem, povezano s paljenjem.

Sustavi ubrizgavana s elektronickim upravljanjem i regulacijom ubrizgavanja goriva imaju tri

osnovna dijela:

1. Usisni dio (filtar zraka, usisna cijev, leptir gasa ili prigu$na zaklopka, usisna grana)
2. Sustav goriva (spremnik, pumpa, filtar, regulator tlaka, brizgaljka)

3. Upravljacki sklop (senzori, upravljacka jedinica, poslovni ¢lanovi — aktori).

Kod INDIREKTNOG UBRIZGAVANJA gorivo se ubrizgava ispred usisnih ventila ili u
kuciste leptira gasa. To znaci da se radi o vanjskom stvaranju smjese, a samo ubrizgavanje
goriva moze biti izvedeno u jednoj tocki SINGLE POINT INJECTION (a) ili vise tocaka
MULTI POINT INJECTION (b).

Slika 3. Single Point Injection (a) i Multi Point Injection (b)
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Izvor: http://autoelexblog.blogspot.hr/2013/10/technology-focus-engine-combustion.html , 20. 4. 2018.



http://autoelexblog.blogspot.hr/2013/10/technology-focus-engine-combustion.html

1 —gorivo 2 —zrak

3 — prigusna zaklopka 4 — usisne cijevi

5—brizgaljke 6 - motor

SINGLE POINT INJECTION SUSTAV - gorivo se ubrizgava u jednoj tocki, u kuéistu

prigusne zaklopke, ispred leptira. Nedostatak SPI sustava je nejednolika raspodjela goriva po

cilindrima zbog razli¢ite duzine usisnih grana i otpora strujanja. Dobra strana ovog sustava je

znatno jednostavnija i jeftinija konstrukcija.

q

=5

Slika 4. Ottov motor s direktnim ubrizgavanjem benzina
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 20.4.2018.

MULTI POINT INJECTION SUSTAV - svakom cilindru pridruzena je po jedna
brizgaljka, bilo u usisnim cijevima ili neposedno ispred usisnih ventila. Svaki cilindar dobiva

jednako kvalitetnu smjesu. Kod MPI* sustava mozemo razlikovati prema nac¢inu ubrizgavanja:

v’ Istodobno ili simultano ubrizgavanje — sve se brizgaljke istodobno otvaraju bez

obzira na odvijanje taktova u pojedinim cilindrima,

1 MPI — Muti Point Injetion



v Grupno ubrizgavanje —brizgaljke 11 3 te 2 i 4 cilindra se izmjeni¢no otvaraju, tako da
ubrizgavaju uvijek prije takta usisa. Ubrizgava se kompletna koli¢ina goriva.,

v" Slijedno ili sekvencijalno ubrizgavanje — aktivira se neposredno prije pocetka takta
usisa odnosnog cilindra, kad se ubrizgava ukupna koli¢ina goriva. Prednosti ovakvog
nacina su optimalna smjesa za sve cilindre 1 bolje unutarnje hladenje cilindara.

v Direktno ubrizgavanje — gorivo se ubrizgava direktno u prostor izgaranja, u taktu
usisa ili kompresije. lzbjegnuto je stvaranje filma goriva koje se kondenzira na

stijenkama usisnih cijevi.

Osobitosti Ottovih motora s DIREKTNIM UBRIZGAVANJEM benzina su:

v" Usisni su kanali gotovo okomiti kako bi se dobilo odgovarajue strujanje
v" Pomoéu visokotla¢ne pumpe gorivo se u cilindre ubrizgava pod tlakom od 50 bara

v" Visokotlaéne brizgaljke s promjenjivim oblikom mlaza goriva

Stedni rezim rezim snage
(takt usisa)

(takt kompresije)
v Klip s nosom i udubljenjem za oblikovanje strujanja u cilindru

udubljenje u

nos klipa
P celu klipa

Sustav goriva podijeljen je na:
v’ Niskotla¢ni (3,3 bara)
v’ Visokotlaéni (50 bara)



Visoki tlak stvara se jednocilindriénom klipnom pumpom koju preko meduvratila pogoni
usisno bregasto vratilo. Elementi pumpe podmazuju se samim gorivom. Kvaliteta smjese

goriva ovisi o rezimu motora:

v Stedni rezim — gorivo se ubrizgava u taktu kompresije

v Rezim snage — gorivo se ubrizgava u sisnom taktu

Stedni rezim rada je najée$¢e vozen rezim. Na djelomiénom opterecenju, cilindri usisavaju
Cisti zrak, a sam motor radi s vrlo siromasnom smjesom $to izuzetno Stedi gorivo. Pred kraj
kompresije ubrizga se mala koli¢ina goriva. Nastalu smjesu zakrivljeni nos klipa gura izravno
na svje€icu, Sto olakSava njeno paljenje. Na takav se nacin s relativno malom koli¢inom
goriva postiZe stabilno izgaranje. Da bi se osiguralo povoljno ustrujavanje zraka u cilindre,
usisni je kanal smjesten izmedu bregastih vratila i gorivo se okomito prikljucuje na cilindar.
Na praznom hodu i manjem optereé¢enju zrak se usisava preko mimovodnog ventila. Tako se

izbjegavaju preveliki otpori strujanja i slabije punjenje cilindara.

Slika 5. Ubrizgavanje u $tednom rezimu

zracni
vrtlog

usis [;

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 20.4.2018.

U gornjem podrucju opterecenja mimovodni se ventil zatvara i sav zrak prolazi preko leptira
gasa, a smjesa postaje bogatija. Gorivo se sada ubrizgava u taktu usisa u Sirokom mlazu.
Pojavljuje se izrazito unutarnje hladenje: prelaze¢i u parno stanje, gorivo se hladi 1 snizava
tempereturu smjese u cilindru. Time se postize slicno djelovanje kakvo proizvodi
meduhladnjak zraka kod motora s nabijanjem. Pothladivanjem se smanjuje volumen smjese i
olakSava punjenje, jer u cilindre moze ustrujati veca koli¢ina zraka i goriva, istodobno se

smanjuje 1 opasnost od detonacije, te je moguce imati stupanj kompresije.



Slika 6. Ubrizgavanje u rezimu snage

mlaz goriva
(stozast)

usis > @

usis

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006.,20.4.2018.

U kompresiji klip tlaci homogenu smjesu prema svjecici. Elektronickom regulacijom kod
Ottovih motora s direktnim ubrizgavanjem benzina postignut je prijelaz iz Stednog rezima sa

slojevitim punjenjem u reZim snage bez izostajanja paljenja.
Prednosti Ottovih motora s direktnim ubrizgavanjem benzina su:

v Do 20 posto manja potro$nja goriva

v U gotovo cijelom radnom podruéju za 10 posto veca snaga i okretni moment u odnosu
na klasi¢ni motor

v' Veca volumenska snaga

v Do 20 posto manja emisija ugljikovog dioksida



3. INDIREKTNI SUSTAVI UBRIZGAVANJA

Gorivo se ubrizgava ispred usisnih ventila ili u kudiste leptira gasa. Radi se o vanjskom

stvaranju smjese, a samo ubrizgavanje goriva moze biti izvedeno u jednoj (Single Point

Injection) ili viSe to¢aka (Multi Point Injection).

3.1. Jetronic sustav

L — Jetronic? je impulsni, indirektni, decentralizirani, elektronikom upravljan Multi Point

Injection sustav ubrizgavanja.

Slika 7. L - Jetronic
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006.,24.4.2018.

2L (njem. Luftmengenmessung) — mjerenje volumenskog protoka, Jet (engl.) — mlaz, mlaznica)



Osnovni parametri kod Jetronica su koli¢ina usisanog zraka i broj okretaja motora, a
najvazniji dijelovi su:
v’ Sustav goriva,
Mjerac koli¢ine zraka,
Senzori,
Aktori,

D N N NN

Elektronicki upravljacki sklop.

Slika 8. Shema L - Jetronica

motor

korekcija |broj koli¢ina

iz motora |okretaja | zraka
zrak motora

: 5 regulator L
razdjelna cuev]|:(> tlak%ugorivar

filtar goriva I

spremnik goriva

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié, Pucko otvoreno uéiliste Zagreb, 2006., 24.4.2018.

Sustav goriva — sastoji se od spremnika goriva, elektriéne pumpe, filtara goriva, regulatora

tlaka i releja za ukljuéivanje pumpe goriva.
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Slika 9. Hidraulicka shema sustava goriva

4
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(brizgaljka)

- regulator
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3 r AV
pumpa goriva

l l spremnik goriva J

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006.,24.4.2018.

relejna filtar goriva
kombinacija

- ———

motor

Mjera¢ koli¢ine zraka - daje upravljackom sklopu informaciju o koli€ini usisavanog zraka

odnosno mjeri volumenski protok.

Senzori ili osjetnici — mjere sve potrebne parametre i $alju ih upravlja¢kom sklopu u obliku

naponskih signala ili promjena otpora.

Elektronic¢ki upravljacki sklop — obraduje prispjele informacije sa senzora i upravlja

aktorima (npr. brizgaljkama).

.....

rotorom, pogonjena je elektromotorom koji je uronjen u gorivo. Benzin u potpunosti
ispunjava kuciSte, pa nema zapaljive smjese 1 opasnosti od eksplozije. Nakon uklju¢ivanja
paljenja pokrene se pumpa toliko dugo koliko je startni prekida¢ ukljucen. Tek poslije

uspjesnog upucivanja motora, upravljacka jedinica ukljucuje pumpu u stalni pogon.

Regulator tlaka goriva- Ugraden na razdjelniku i membranom upravljan preljevni regulator
odzava konstantnu razliku izmedu tlaka zraka u usisnoj grani i sistemskog tlaka goriva. To
znali da se tlak goriva mijenja u razdjelnoj cijevi, odnosno na brizgaljkama. Ubrizgana

koli¢ina goriva ovisi samo o trajanju otvorenosti brizgaljki.
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Slika 10. Regulator tlaka goriva

dovod goriva iz povrat goriva u
pumpe spremnik
brizgaljke
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7 \
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membrana

komora opruge

prikljucak na

regulacijska opruga
usisnu granu

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 24.4.2018.

Svakom cilindru pripada po jedna elektromagnetom otvarana brizgaljka.

Slika 11. Elektromagnetska brizgaljka

el. prikljucak

tijelo brizgaljke svitak

igla brizgaljke

kotva magneta 3 filtar

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pu¢ko otvoreno uéiliSte Zagreb, 2006., 24.4.2018.

ISTODOBNO UBRIZGAVANJE - Sve brizgaljke elektricki su paralelno povezane pa
ubrizgavaju istodobno. Centralna procesorska jedinica je takvom izvedbom jeftinija jer ima
manje upravljackih elemenata. Ubrizgava se pola od ukupno potrebne koli¢ine goriva da bi se
dobila ravhomjerna smjesa i postiglo dobro izgaranja po jednom okretu radilice. Trenutak
ubrizgavanja goriva ovisi o broju okretaja motora, a impulse daje ili prekida¢ primarnog

strujnog kruga ili dava¢ impulsa kod beskontaktnog paljenja.
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Brizgaljka sa zrakom oplakivanim mlazom — kod ovako izvedene brizgaljke sprijeceno je
stvaranje kapljica goriva na otvoru mlaznice. Pritom se gorivo rasprsuje u najfinije Cestice i na
praznom hodu. Osigurano je odli¢no mijesanje goriva sa zrakom i smanjena je emisija Stetnih

produkata izgaranja.

Trajanje ubrizgavanja - Najvise ovisi o zakretu mjerne zaklopke u mjeracu zraka, a polozaj
zaklopke i broj okretaja motora dvije su temeljne informacije za centralnu procesorsku
jedinicu.

Trajanje ubrizgavanja, tj. koli¢ina goriva odreduje se na temelju informacija termometra

(temperatura motora i zraka), prekida¢a polozaja leptira (iskljuivanje potiska i punog

opterecenja) i lambda sonde (kvaliteta smjese).

Mjerac koli¢ine zraka - Zbog smanjenja otpora strujanja zraka umjesto ploce ugradena je
mjerna zaklopka na koju djeluju zavojna opruga i zra¢na struja. Mjerna zaklopka mjeri
dinamicki tlak zrac¢ne struje i postavlja se pod to¢no odredenim kutom koji je myjera
volumenske koli¢ine usisanog zraka. Zakret se pretvara u elektri¢ni signal potenciometrom

kojem je kliza¢ spojen na osovinicu zaklopke, te se kao osnovna informacija vodi u

upravljacki sklop.
Slika 12. Mjerac koli¢ine zraka
kompenzacijska zaklopka prigusna komora
mjerna zaklopka ; ) — potenciometar
el. prikljucak

senzor
<= temperature

usisavanog

%w zraka
' ‘ e mimovod

vijak smjese praznog hoda

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 24.4.2018.
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3.2. Ubrizgavanje mjerenjem masenog protoka

Kod ovog sustava mjeri se maseni protok zraka termickim senzorom opterecenja. Struja zraka
vise ili manje hladi senzor mijenjajuc¢i mu elektri¢ni otpor. Regulacijom jakosti struje grijanja
elektronika odrzava temperaturu senzora konstantnom. Promjenjivi pad napona na senzoru

predstavlja mjeru masenog protoka zraka.

Tlak zraka i njegova temperatura nemaju utjecaj na to¢nost mjerenja tj. mjerenje je neovisno o
gusto¢i zraka. Mjerenje masenog protoka je najto¢niji mjerni postupak za pravilno

obrazovanje smjese jer je odnos goriva i zraka izrazen u masenom omjeru 1:14,8.

Mjerenje masenog protoka Zarnom niti predstavlja viSu stepenicu u razvoju Jetronica.
Sustavu paljenja i sustavu ubrizgavanja zajednicki je centralni upravljacki sklop. Zarna nit
odrzava se na temperaturi koja je konstantno za 100° C visa od temperature usisavanog zraka.
Ako motor usisava vecu ili manju koli¢inu zraka kroz zicu mora prolaziti jaca ili slabija struja
da bi se temperatura odrzala konstantnom. Jakost struje kroz zarnu nit je mjera masene

koli¢ine zraka.

Slika 13. Mjera¢ masenog protoka zraka sa Zarnom niti

tiskana plocica precizni otpornik
hibridni nosac niti
spoj

Zzarna nit

unutarnja cijev
(mjerni kanal)

")

{

kompenzacijski

zastitna otpornik temperature

mrezica

usisni kanal

zastitna mrezica osloni prsten

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliSte Zagreb, 2006. 25.4.2018.
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Mijerenje koli¢ine zraka izvodi se 1000 puta u sekundi. Zarna nit je platinska Zica promjera
0,7 mm, a od mehanickih oSte¢enja §titi je zastitna mrezica. Nalazi se u usisnoj cijevi, pa se
radi sprjeCavanja oblaganja nelistocom nakon svakog zaustavljanja rada motora nit
kratkotrajno zagrije na oko 1000° C, pri éemu eventualne naslage izgore. Zarna nit se moze
ugraditi u mjerni kanal koji je smjeSten u unutarnjoj cijevi. Oblaganje zarne niti naslagama

sprijeceno je staklenom prevlakom i velikom brzinom strujanja u mjernom kanalu.

Slika 14. Zarna nit u mjernom kanalu

regulacijska
elektronika

mjerno
mjesto

senzor temperature nosac zarne niti

Ave

unuta-r_nja
cijev

izlaz zraka iz ploca za
mijernog kanala zatvaranje

kudiste filtra zraka

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 25.4.2018.
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3.3. Tlakom mjereno ubrizgavanje

Tlakom mjereno ubrizgavanje je idirektno, decentralizirano, impulsno elektronicki regulirano
Multi Point ubrizgavanje. Kod tlakom mjerenog ubrizgavanja benzina, integrirana upravljacka
elektronika upravlja i ubrizgavanjem i paljenjem. Mjera¢ tlaka ugraden je ili u usisnoj cijevi
ili u upravljackom sklopu. Zadatak mu je izmjeriti tlak u usisnoj cijevi, jer na temelju tog

parametra upravljacki sklop odreduje osnovno vrijeme ubrizgavanja.

Senzor tlaka pretvara tlak u deformaciju: na membranu naneseni piezeolektri¢ki otpornici

mijenjaju svoj otpor na svaku deformaciju membrane zbog promjene tlaka u usisnoj grani.

Mijerac¢ tlaka ¢ine tlacna komora s dva senzorska elementa i prostor u kojem se nalazi sklop za

obradu signala. Senzori i obradni sklop naneseni su na zajedni¢ku keramicku podlogu.

Slika 15. p- Motronic, tlakom upravljano elektroni¢ko ubrizgavanje i paljenje

bobina 1 bobina 2

1 l l (cil. 11 4) (cil. 2 3)

senzor tlaka ‘ ‘ ‘ ‘
usisavanog zraka

od tlaka svjecice
usisavanog zraka  regulator tlaka

elektronicki

senzor temperature uDrav”aCkl SklOp

senzor polozaj usisavanog zraka
radilice

upravljacki blok
prigusne zaklopke

spremnik s
aktivnim
uglienom

< o F

hidroakumulator

(s membranom) brizgaljke i
filtar goriva pumpa goriva goriva

Fﬂ[@c-g

senzor temperature
rashladne tekucine

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 25.4.2018.
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4. CENTRALNO UBRIZGAVANJE

Kod centralnog ubrizgavanja goriva smjesa se Stvara jednom zajedni¢kom brizgaljkom za sve
cilindre, odnosno pojedine cilindarske skupine. Mono3-Jetronic je indirektno, centralno,

impulsno Single Point elektronicki regulirano ubrizgavanje.

Slika 16. Mono — Jetronic

aktivni ugljen 4

filtar  regulator
k

Yeoan senzor il
brizgalika temperature zraka [

W CH .
l'; l_v . ey elektronicki
sito  pumpa goriva ! — r_,l—“‘... = (’) VAL ;JIE)I:)B,;/HGCKI
. =4=4) : regeneracijski
filtar goriva postavni ; ; agregat yegnti
L Prigusne brizgaljke dijagnosticki
| zaklopke prikljucak

potenciometar
prigusne zaklopke
(a-Sensor)

: .. grijanje usisne cijevi
usisna cijev

razvodnik paljenja

¢ | - +
senzor broja % M
okretaja

(n-senzor) baterija glavni prekidac rele)

katalizator senzor temperature motora

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pu¢ko otvoreno uciliSte Zagreb, 2006., 25.4.2018.

Temeljni parametri su polozaj prigusne zaklopke i broj okretaja motora. Oni Salju najvaznije
podatke o rezimu rada motora. Polozaj leptira mjera je tlaka u usisnoj grani, odnosno
optere¢anja motora. Upravljacka jedinica na temelju polozaja prigusne zaklopke i broja
okretaja motora odreduje osnovno vrijeme ubrizgavanja odnosno koli¢inu goriva. Za
odredivanje to¢ne koli¢ine goriva upravljacka jedinica dobiva podatke od termometra zraka i
motora i od lamda sonde. Razdjela gorive smjese na pojedine cilindre odvija se preko usisne
kolektorske cijevi.

3 Mono (gré.) — sam, pojedinacan
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Osnovni dijelovi Mono-Jetronica su:

v" Hidrauliéni dio
v" Elektronika

Slika 17. Blok shema Mono — Jetronica

: napajanje gorivom skupljanje i obrada parametara

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pu¢ko otvoreno uéiliste Zagreb, 2006., 25.4.2018.
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4.1. Izvedba sustava ubrizgavanja

Zadatak hidrauli¢nog dijela je opskrba i rasprSivanje goriva. Pumpa goriva dobavlja benzin

sustavu ubrizgavanja pod tlakom od oko 1 bara. Agregat brizgaljke ima dva osnovna dijela:

v" Hidrauli¢ni dio — s dovodom i odvodom goriva, brizgaljkom, regulatorom tlaka,
temperaturnim osjetnikom zraka

v Blok leptira - leptir, potenciometar leptira, postavni motor leptira

Slika 18. Sklop brizgaljke

regulator tlaka goriva osjetnik temperature

zraka

tanju-
rasti
ventil

brizgaljka

hidraulicki dio
(gornji dio)

toplinska

izolacija
dovod -
goriva k.uéléte
rat prigusne
Sg}/iva zaklopke
prigusna (donji dio)
zaklopka

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uéiliste Zagreb, 2006., 26.4.2018.

Regulator tlaka odrzava konstantni tlak goriva od 1 bara, pa ubrizgavana koli¢ina goriva ovisi
samo o vremenu ubrizgavanja brizgaljke. Tanjurasti ventil otvara povrat kad se gorivu povisi
tlak na vrijednost vecu od sistemskog tlaka. Pumpa dobavlja vecu koli¢inu goriva nego §to je
potrebno, gorivo cirkulira i hladi brizgaljku. Visak goriva vraéa se preko tanjurastog ventila
regulatora u spremnik. Hladenjem brizgaljke sprjeCava se stvaranje benzinskih para, §to je

vazno za sigurno upucivanje zagrijanog motora.
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UZIMANJE PODATAKA

MJESTO UZIMANJA PODATAKA PARAMETAR
Potenciometar leptira Zakret leptira a
Impulsi paljenja Broj okretaja motora n
Termometar motora Temperatura motora
Termometar zraka Temperatura zraka
Potenciometar leptira Rezim rada motora
Relej klima uredaja
Relej automatskog mjenjaca On/Off uredaja
Lambda sonda Kvaliteta smjese
Akumulator Napon akumulatora

Postavni motor leptira snizava i stabilizira broj okretaja praznog hoda.

Slika 19. Postavnik prigusne zaklopke

navoj 4 z istosmjerni motor

puzno
kolo
postavno

vratilo

prigusna
opruga

kuciste
upravljacka poluga
Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 26.4.2018.

Upravljacki sklop Salje impulse istosmjernom motoru u ovisnosti o broju okretaja i
temperaturi motora. Osnovni dijelovi centralne brizgaljke su:

v Kudiste brizgaljke
v Ventilska grupa
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Slika 20. Centralna brizgaljka

osjetnik
temperature
usisavanog
zraka

kotva magneta

kuciste
brizgaljke

ventil s
izdankom

izdanak igle

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 26.4.2018.

U kudistu brizgaljke postavljen je elektromagnetski namotaj s elektricnim prikljuckom.

Ventilsku grupu €ini:

v Tijelo ventila i u njemu

v lgla ventila s kotvom magneta.

Opruga pritiS¢e iglu brizgaljke na sjediSte, a potpomaZe joj sistemski tlak goriva.
Aktiviranjem elektromagneta podize se igla za priblizno 0,06 mm. Sapnica je tako odabrana
da se gorivo fino rasprSuje u mlazu stozastog oblika. Ubrizgavanje je impulsno 1 slijedi takt

paljenja.

Elektroni¢ki upravljacki sklop obraduje parametre dobivene od senzora, te izlazne signale

prosljeduje:

v’ Brizgaljkama
v Releju pumpe goriva
v" Regeneracijskom ventilu postavhom motoru leptira

21



Ovi izlazni signali dobivaju se obradom u procesorskom dijelu i usporedbom s podacima
zapisanim u memoriji upravljatkog sklopa. U RAM* memoriji pohranjuju se podaci o
pogreskama i promjenama sustava u toku rada — troSenju motora, promjeni tlaka zraka. RAM
mora biti stalno pod naponom baterije vozila radi cuvanja ovih podataka od brisanja.
Prilagodba kvalitete smjese izvodi se upravljanjem brizgaljke tj. promjenom trajanja

ubrizgavanja mijenja se koli¢ina ubrizganog goriva.

Naponska kompenzacija pumpe goriva — u sluc¢aju da je napon akumulatora prenizak i da
pumpa goriva ne moze posti¢i sistemski tlak od 1 bara produzuje Se vrijeme ubrizgavanja
kako bi se nadomjetio manjak goriva zbog nizeg tlaka ubrizgavanja. Prekida¢ praznog hoda
ugraden je u postavnom motoru leptira i $alje signal upravljackoj jedinici o polozaju leptira u
praznom hodu. Upravljanje refeneracijskim ventilom — regeneracijski ventil sprjecava
gubljenje benzinskih para, tj. oneCis¢ivanje okoliSa. Aktivni ugljen u regeneratoru upija
benzinske pare, a pri upuéivanju upravljacki sklop otvara regeneracijski ventil, te motor ove
pare usiSe. Memorija pogreSaka — U Slucaju kvara sve se pogreske pohranjuju u posebnu

memoriju, a motor radi sa smanjenom snagom.

Slika 21. Blok shema upravljackog sklopa Mono - Jetronica

elektronicki upravljacki sklop izlaz

prekidac¢ praznog hoda postavnik

polozaj mjenjaca (N,D) prigusne zaklopke
pripravnost klime (intgrfeladce : ‘

; medusklop)j S , zaruljica kvara/
kompresor klime | K | dllagnosticki
dijagnosticki ulaz ulaz/izlaz

t staza 1
potenciometar i
prigusne zaklopke _ Staza 2 brizgaljka
A-sonda
senzor temperature motora
senzor temperature | L | | regeneracijski
usisavanog zraka ‘ podatkovna i adresna L ventil

sabirnica

napon baterije

relej pumpe
kodiranje podataka

signal broja okretaja
(s paljenja)

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 26.4.2018.

4 RAM (engl. Random Access Memory) — memorija s izravnim pristupom
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MULTEC® ubrizgavanje - predstavlja indirektno, centralno, impulsno Single Point

elektronicki upravljano ubrizgavanje i paljenje. Osnovni parametri su:

v Tlak u usisnoj cijevi

v’ Broj okretaja motora

Upravljacki sklop obraduje podatke dobivene od senzora, te upravlja ubrizgavanjem i

paljenjem.

Slika 22. Blok shema MulTec ubrizgavanja

ispusna
cijev

katalizator'

ispuh
—

spremnik
goriva

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.

Elektromagnetom otvarana brizgaljka ugradena je u kucistu leptira. Sistemski regulator tlaka
ograniCava tlak goriva na 0,75 bara (tzv. niskotlatno ubizgavanje). Kako su povrSina otvora

sapnice i tlak goriva konstantni, to je koli¢ina goriva ovisna samo o trajanju ubrizgavanja.

5 MULTEC (engl. Multiple Technology) — viestruka tehnologija
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regulator
sistemskog
tlaka

povrat goriva

Slika 23. MulTec sklop brizgaljke

brizgaljka

potenciometar
prigusne zaklopke

dovod goriva

kontrolni sustav
isparavanja

senzor tlaka usisavanog zraka

koracni

motor __ "I- usisni kolektor
RIGTIES | MOtOr -} senzor temperature
puh .| rashladne tekudine

A-sonda

Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.

Uloga kora¢nog motora praznog hoda je sli¢na postavnom motoru leptira u Mono — Jetronicu,

samo §to ne djeluje na leptir, veé regulira otvorenost mimovodnog kanala:

v
v

v

Upravlja brojem okretaja praznog hoda u fazi zagrijavanja motora

Drzi broj okretaja praznog hoda stabilnim bez obzira na optere¢enja

Pri iskljucivanju potiska motora kratkotrajno se otvara u svrhu smanjenja emisije
Stetnih plinova

Djeluje kao prigusnik na leptir gasa.

Upravljacki sklop, djeluju¢i na koracni motor, odreduje pomak konusnog ventila. Kad je

ventil potpuno uvucen, mimovod je najviSe otvoren. Zbog vecée koli¢ine smjese povisuje se

broj okretaja motora na praznom hodu.
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Slika 24. Kora¢ni motor praznog hoda

priklju¢éna navojno vreteno
uti¢nica : * : 3
konus ventila
rotor
L
L
® 3
L J ‘:-'
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| magnet >
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.

KE® — Jetronic je indirektni, decentralizirani Multi Point Injection s kontinuiranim
ubrizgavanjem i elektroni¢kim upravljanjem. Tvrtka Bosch unaprijedila je sustac K — Jetronic

dodavanjem elektroni¢kog sklopa i nekoliko senzora. Temeljne upravljacke veli¢ine su:

v" Volumenska koli¢ina zraka (opterecenje)

v Broj okretaja motora

KE - Jetronic je mehanic¢ko - hidrauli¢ni sustav ubrizgavanja s dopunskim elektroni¢kim
upravljanjem. Zadatak elektronickog sklopa je promjena koli¢ine goriva promjenom tlaka u

donjim komorama razdjelnika goriva.
Uredaju za ubrizgavanje dodani su:

v" Senzor na mjeracu zraka za odredivanje koli¢ine zraka
v Regulator tlaka koji drzi sistemski tlak goriva na konstantnoj vrijednosti

v’ Elektrohidraulic¢ki regulator tlaka za korekciju smjese

5 KE (njem. Kontinuierlich, Elekrronische Einfriffsmoglichkeit) — kontinuirano, elektroni¢ki potpomognuto
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Slika 25. K - Jetronic
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Puc¢ko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.

Regulator smjese Cine:

v Mjera¢ volumenskog protoka zraka odnosno mjera¢ zraka
v" Razdjelnik koli¢ine goriva

v' Elektrohidrauli¢ki regulator tlaka (EHRT)

v’ Sistemski regulator tlaka

Mjera¢ zraka mjeri volumenski protok usisavanog zraka. Sila zra¢ne struje podiZe mjernu
plocu, a njen polozaj mjera je protoka zraka. Pomak plo¢e poluzjem se prenosi na upravljacki

klip razdjelnika goriva.

Razdjelnik goriva razdjeljuje gorivo po cilindrima. Koli¢ina goriva odreduje se na temelju

polozaja mjerne ploe mjeraca zraka.
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Elektrohidraulicki regulator tlaka upravljan je elektronickim sklopom 1 korigira osnovnu
koli¢inu goriva. Pritom se ona moze povecati (ubrzavanje), smanjiti (usporenje) ili potpuno

prekinuti (iskljucenje potiska).
Djelovi sustava goriva su:

Spremnik goriva
Pumpa goriva
Hidraulicki akumulator
Filtar goriva

Regulator sistemskog tlaka

AN N N N RN

Brizgaljka

Hidrauli¢ki akumulator — kod zaustavljenog (ugaSenog) motora duze vrijeme zadrzava
sistemski tlak na potrebnoj vrijednosti. To olakSava upucivanje ve¢ zagrijenog motora i
sprjeCava stvaranje benzinskih para. Membrana akumulatora odvaja prostor opruge i
akumulacijski prostor. Za to kratko vrijeme blokiran je porast sistemskog tlaka, ¢ime je
sprijeeno nekontrolirano ubrizgavanje. Skretni lim prigusuje Sumove koji nastaju zbog

pulsirajuce dobave.

Slika 26. Hidrauli¢ki akumulator
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goriva
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.

Regulator sistemskog tlaka odzava gorivo na konstantnoj vrijednosti. Pritom viSak goriva

vraca u spremnik.
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Slika 27. Regulator sistemskog tlaka
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.

Kod KE — Jetronica hidraulicki protutlak koji djeluje na upravljacki klip i sistemski tlak
jednake su vrijednosti.

Po ukljucenju pumpe goriva, membrana se pomic¢e nadolje. Opruga gura ventil na sjediste 1
zatvara prolaz gorivu prema spremniku. Time pocinje regulacija tlaka - maksimalni tlak od
npr. 5,5 bara odZava se konstantnim tako $to se propusta veca ili manja koli¢ina goriva u
spremnik. Na regulator tlaka privodi se 1 gorivo koje je prostrujilo pored brtvica upravljackog

klipa.

Nakon zaustavljanja motora pada tlak goriva i1 tanjuri¢ ventila sjeda na otvor ventila.
Istodobno se podiZe zaporni ventil, te zatvara povrat goriva u spremnik. Sistemski tlak pada
ispod 3,5 bara i brizgaljke se zatvaraju. Nakon toga tlak ponovo raste na vrijednost koju
odreduje hidraulicki akumulator, te ga odrzava odredeno vrijeme kako bi se olaksSalo

upuc¢ivanje motora u toplom stanju.

Brizgaljke se otvaraju automatski pri tlaku goriva od 3,5 bara i ne odreduju koli¢inu
ubrizganog goriva. Tijekom ubrizgavanja igla ventila titra visokom frekvencijom ¢ime je

postignuto dobro rasprSivanje i pri najmanjim koli¢inama goriva.

Na tlaku goriva nizem od 3,5 bara brizgaljke se potpuno zatvaraju, pa ni najmanja koli¢ina

goriva ne moze Vise dospjeti u usisne grane.
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Slika 28. Brizgaljka
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliSte Zagreb, 2006., 27.4.2018.

Odmjerivanje (doziranje) goriva izvodi se pomoc¢u mjeraca zraka i razdjelnika goriva. Kako
se u odredenim rezimima rada javlja veliko odstupanje od normalnih vrijednosti, potrebno je
ispraviti koli¢inu ubrizgavanog goriva. Razdjelnik goriva — upravljacki klip svojim pomakom
viSe ili manje otvara upravljacke kanale kroz koje struji gorivo prema komorama s
diferencijalnim ventilima, i dalje prema brizgaljkama. Slobodni presjek otvora upravljackih
kanala izravno ovisi o polozaju mjerne ploc¢e. Veéi pomak mjerne ploce daje veéi slobodni

otvor upravljackih kanala, a time i ve¢u koli¢inu goriva brizgaljkama.
Upravljac¢ki kanali pravokutnog presjeka Sirine su 0,1 — 0.2 mm i visine 5 mm.

Slika 29. Upravljacki klip i kanali
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovi¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.
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Diferencijelni tlaéni ventili odrzavaju razliku tlakova gornjih i donjih komora na konstantnih
0,2 bara, neovisno o protoku goriva i sistemskom tlaku. Zbog toga je koli¢ina goriva koja
struji prema brizgaljkama ovisna samo o slobodnom presjeku upravljackih kanala. Razlika
tlaka dobivena je medudjelovanjem sile opruge u donjoj komori, sile tlaka na efektivnu
povrsinu membrane i elektrohidraulicki regulator tlaka. Struji i viSe goriva kroz upravljacki
kanal, u gornjoj komori kratkotrajno poraste tlak, ¢elicna membrana potiskuje se na dolje,
¢ime se viSe otvara prolaz gorivu k brizgaljkama. Tlak ponovo padne na prijasnju vrijednost.
Pri ve¢em protoku membrana viSe otvara, a pri manjem vise pritvara otvor. Hod membrane je

nekoliko stotinki milimetra.

Slika 30. Diferencijalni tla¢ni ventil
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.
Osnovna prilagodba gorive smjese u reZimima preznog hoda, djelomicnog 1 punog

optereCenja, izvedena je odgovaraju¢im oblikom zra¢nog lijevka. Dodatna prilagodba

razli¢itim uvjetima rada motora izvodi se ovim dodacima:

prekidac prigusne zaklopke prazni hod, puno opterecenje
senzor broja okretaja broj okretaja motora

prekidac paljenja start motora

senzor temperature motora temperatura rashladne tekucine
lambda sonda kvaliteta gorive smjese

senzor tlaka tlak okoline
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Elektronicki sklop obraduje informacije sa senzora i upravlja radom elektrohidraulickog
regulatora tlaka. Elektrohidraulicki regulator tlaka mijenja tlak u donjim komorama
diferencijalnih ventila. Zbog toga se mijenja koli¢ina ubrizgavanog goriva. Promjenom
upravljacke struje elekrtonicki sklop pomice odbojnu plocicu mijenjajuci zracnost izmedu nje
i mlaznice. Mijenja se tlak u donjim komorama, pa membrane diferencijalnih ventila vise ili

manje zatvaraju protok goriva prema brizgaljkama.

Slika 31. Elektrohidrauli¢ki regulator tlaka
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 27.4.2018.

U tablici ispod prikazano je djelovanje regulatora tlaka na smjesu i njeno osiromasivanje,

odnosno obogacdivanje.

SIROMASNIJA SMJESA BOGATIJA
pada struja EHRT raste
vedi presjek sapnice manji
vedi tlak u donjim komorama manji

manja promjena tlaka izmedu donje i gornje komore veca
na gore pomak membrane na dolje
manji presjek izlaznog kanala veci
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Isklju¢ivanje potiska motora — kad se leptir gasa postavi u nulti polozaj, odnosno zatvori,
CPU dobije signal od prekidaca leptira. U slucaju da je broj okretaja motora visi od broja
okreteja na minimumu CPU smanjuje struju u EHRT-u, ¢ime se pad tlaka na regulatoru
izjednacuje gotovo s nulom. U razdjelniku goriva membrane se potiskuju prema gore, pa se
brizgaljkama potpuno zatvara dotok goriva. Pri postizanju maksimalnog broja okretaja zatvara
se protok goriva prema brizgaljkama. Na taj nacin sprjecava ostecivanje motornih dijelova.
Promjenom nadmorske visine mijenja se gustoca zraka , pa je potrebno ispraviti koli¢inu

ubrizgavanog goriva. Informaciju o tlaku zraka CPU dobiva od senzora tlaka.

Motronic s HFM senzorom- Motronic je integrirani sustav elektronicki upravljanog
ubrizgavanja i paljenja. Ubrizgavanje je istovjetno LH — Jetronicu. Objedinjeni elektronicki
sklop upravlja i ubrizgavanjem i paljenjem. Prednost ovakvog rjeSenja su mogucnost
koristenja zajednickih senzora i aktora, $to daje visoku pouzdanost i manju cijenu sustava. U
centralnoj procesorskoj jedinici pohranjene su sve karakteristi¢ne pogonske veli¢ine bitne za
rad motora u razliitim rezimima. Senzori prosljeduju parametre centralne procesorske
jedinice, gdje se obraduju i usporeduju s veli¢inama pohranjenima u memoriji. Centralna
procesorska jedinica trenuta¢no odreduje rezim rada motora upravljajuci aktorima. Motronic
je tako graden da omogucuje tzv. OBD — On Board Diagnose (kvarovi na Motor —
management sustavu — sustavu ubrizgavanja i paljenja, ispuSnom sustavu, sustavu dobave
goriva i sl., pohranjuju se u upravljackom sustavu i indiciraju u unutra$njosti vozila. Vozac¢ ih
mora uzeti u obzir i postupiti prema uputama. Priklju¢ivanjem dijagnostickog kompjutora u

servisu se procitaju sve o¢itovane pogreske).
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Slika 32. Motronic, objedinjeni sustav elektroni¢kog ubrizgavanja i paljenja
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 29.4.2018.

Podsustav ubrizgavanja — broj okretaja motora uzima se induktivnim dava¢em sa zamas$njaka
(istodobno se dobiva podatak i o polozaju radilice), a HFM — senzor daje podatke 0 masi
usisanog zraka. Manjak zuba na vijencu zupcanika i induktivni dava¢ poloZaja bregastog
vratila daju signal za odredivanje GMT-a i tocke paljenja prvog cilindra. Na temelju tih
podataka centralna procesorska jedinica odreduje osnovnu koli¢inu goriva, trenutak
ubrizgavanja i paljenja. Centralna procesorka jedinica upravlja brizgaljkama preko izlaznog
stupnja, a pomocu korekcijskih parametara kol¢ina goriva se tako odmjeri da se postiZze

oprimalan rad motora i minimalno moguca emisija Stetnih produkata izgaranja.

Podsustav paljenja — tocka paljenja odreduje se na temelju broja okretaja i opterreCenja
motora. Korekcijski signali dolaze od senzora detonacije, temperatura motora, ASR’ sklopa,
to¢aka promjene stupnja prijenosa i dr. Podaci o trenutku paljenja pohranjeni su u memoriji
raCunala. Centralna procesorska jedinica usporeduje parametre i o€itava podatak o trenutku
paljenja. U ovisnosti o broju okretaja i naponu akumulatora odreduje se kut zatvaranja, kako
bi energija iskre bila dovoljna i neovisna o broju okretaja. Kako svaka svjeéica ima svoju

bobinu, nema mehani¢kog razvoda visokog napona.

7 ASR (njem. Antriebschlupfregelung) ili TCS (engl. Traction Control System) — sustav protiv proklizavanja
pogonskih kotaca
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Slika 33. Povezanost elemenata Motronica
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Izvor: Tehnika motornih vozila, Goran Popovié¢, Pucko otvoreno uciliste Zagreb, 2006., 29.4.2018.

Razli¢iti sustavi vozila medusobno su povezani CAN® sabirnicom. Takvo umreZivanje ima

nekoliko prednosti:

v' Manje senzora, jer svi sustavi koriste zajednic¢ke

v" Manije kablova, jer je veza ostvarena samo jednom sabirnicom

v Manje kontakata i zbog toga puno veca sigurnost

v Velika pouzdanost i kod prijenosa na vecée udaljenosti

v’ Kratko vrijeme prijenosa podataka

v" Pogreske u prijenosu otklanja CAN — kontrolor ( vazno za sustave ABS, ASR,
EBD, BAS, EGAS, VANOS, EGS, EDS,...)

v Dijagnoza svih sustava moguca je s jednog mjesta, priklju¢ivanjem dijagnosti¢kog

uredaja

Proklizu li pogonski kotaci, okretni moment mora smanji se regulacijom paljenja na kasno
i/ili prekidom ubrizgavanja. Aktiviranjem zra¢nog jastuka prekida se dovod goriva, a
centralno zakljucavanje orklju¢ava vrata. Odreden broj sklopova zahtijeva elektroni¢ku
papucu gasa. U ovisnosti o polozaju papuce, CPU putem elektromotora postavlja prigusnu
zaklopku u usisnoj cijevi. Bitne pogreske sustava pohranjuju se u posebnoj memoriji i mogu
se procitati na nekoliko nacina. Dijagnoza postavnih c¢lanova otkriva se pogreSka na

brizgaljkama, pumpi i sl, a s OBD.om na komponentama ispuha.

8 CAN (Controller Area Network) — serijska sabirnica vrlo visoke propusnosti
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5. ZAKLJUCAK

Kod sustava za napajanje gorivom najbitniji je sustav za ubrizgavanje. Ubrizgavanje moze biti
sredi$nje (centralno) i pojedinacno (razvedeno). SrediSnje ubrizgavanje goriva (u jednu tocku
— single-point) ostvaruje se preko zajednicke brizgaljke, smjeStene ispred zaklopke za
regulaciju protoka zraka. Gorivo se ubrizgava u zajednicki usisni kolektor te se (mijesajuci se
sa zrakom) posebnim usisnim cijevima razvodi do svakog cilindra. Prednosti ovog sustava su
u jednostavnoj izvedbi i niskoj cijeni. Mana je u nejednolikim uvjetima ubrizgavanja za svaki

cilindar, ¢ime se otezava regulacija i postizanje optimalnih parametara.

Zbog toga se kod gotovo svih novih motora koristi tzv. ubrizgavanje u viSe tocaka (engl.
multipoint) odnosno pojedina¢no ubrizgavanje, kod kojega je za svaki cilindar odgovorna po
jedna brizgaljka. Ovakvo se ubrizgavanje oznac¢ava sa MPI (Multi Point Injection). Gorivo se
ubrizgava u svaku usisnu cijev cilindra ispred usisnog ventila. Ubrizgavanje moze biti stalno
(kontinuirano) 1 s prekidima (intermitentno, odnosno slijedno). MPI sustav pruza najbolje

usluge za preciznu regulaciju rada motora.

Vecina suvremenih motora ima pojedinacno slijedno ubrizgavanje, ¢ime se postizu dobre
izbora vozila su eksploatacijske znacajke motora. One su uvelike razlikuju s obzirom na
sustave za ubrizgavanje koji su ugradeni u motore s unutarnjim izgaranjem. KE-Jetronic
sustavom za ubrizgavanje, zbog njegovog elektronskog upravljanja, moze se posti¢i vec
spomenuto povecanje snage motora za isto pomicanje klipa, ali ne na raCun povecanja
potrosnje goriva, §to je vrlo bitno. Kada se govori o iskoriStenju energije goriva, a time i

ekoloskoj prihvatljivosti, najpogodniji je sustav sa direktim ubrizgavanjem goriva.
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