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1. WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w nabywaniu umggposci z zakresu wykonywania
montau i demontau uktaddow zasilania silnikow z zaptonem iskrowym.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wsfpne — wykaz umiefnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztaltowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czyjopanowaté tresci materiatu hauczania,

- ¢wiczenia, ktore pomeagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian osgnig¢ — przykladowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowatepodczas zaf i ze nabylé wiedz
I umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

- literatur uzupetniajca.

Z rozdziatem ,Pytania sprawdaap” mazesz zapozriasic:

— przed przysipieniem do rozdzialu ,Material nauczania” — pozagajwymagania
wynikajace z zawodu, a po przyswojeniu wskazanyckctre@dpowiadajc na te pytania
sprawdzisz stan swojej gotova do wykonywanigwiczen,

- po opanowaniu rozdzialu Material nauczania, by wgde stan swojej wiedzy, ktora
bedzie Ci potrzebna do wykonywanieviczen.

Kolejny etap to wykonywanig€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie, utrwalenie
wiadomaci i uksztaltowane umiejnosci z zakresu wykonywania momta i demontau
uktadow zasilania silnikéw z zaptonem iskrowym.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczen, sprawd poziom swoich pogpdw wykonujc
Sprawdzian pogpow.

Odpowiedzi ,Nie” wskazyj luki w Twojej wiedzy, informu Ci¢ réwniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateDznacza to tale powrdt do tréci, ktore nie §
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub dkvaej czs$ci wiadomdci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonydomdaci
I uksztattowanych umiejnosci. W tym celu nauczyciel mme poshiy¢ sie zadaniami
testowymi. W poradniku jest zamieszczony sprawdzangnie¢, ktéry zawiera przyktad
takiego testu oraz instrukgjw ktorej oméwiono tok pogbowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przykltadoavkarte odpowiedzi, w ktérej, w przeznaczonych miejscaakrel
wiasciwe odpowiedzi spwdd zaproponowanych.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

- wyjasnia¢ podstawowe prawa i zasady mechaniki techniczneymddynamiki
i elektrotechniki,

- rozr&niat czesci maszyn,

— rozr&nia¢ zasadnicze zespoty samochodu,

- wykonywa demonta i monta silnika dwusuwowego,

- wykonywa demonta i monta silnika czterosuwowego,

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidyveagraenia i zapobiegaim,

— korzystd& z raznychzrodet informaciji,

— selekcjonowé, poradkowa i przechowywa informacje,

- wspOtpracowaw grupie,

— ocenig@ wilasne maliwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wylgane
zawodu,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

— wyjani¢ budow oraz zasag dziatania elementéw uktadu zasilania paliwvem kéni
gaznikowego,

— wyjasni¢ budowe oraz zasagdziatania elementow uktadu zasilania silnika bewzyego
z centralnym wtryskiem paliwa,

— wyjasni¢ budowe oraz zasagdziatania elementow uktadu zasilania silnika bewzyego
z wielopunktowym wtryskiem paliwa,

— wyjasni¢ zasad dziatania pompy paliwa i rozzai¢ rodzaje nagdu pompy,

— okreli¢ wtasciwosci materiatdbw stosowanych w budowie uktadéw zasiasilnikow
z zaptonem iskrowym,

— zdemontowapompg; paliwa,

— scharakteryzowaczsci sktadowe pompy,

— okrs&li¢ warunki montau i zamontowa pomg paliwa,

— wyjasni¢ zasad dziatania ganikow,

— scharakteryzowaczesci sktadowe ganika,

— wyjasni¢ proces tworzenia mieszanki wzagakach,

— zdemontowa ukfad zasilania silnika z centralnym wtryskiem ipal i okreli¢ jego
czesci sktadowe,

— zdemontowauktad zasilania silnika z wielopunktowym wtryskigraliwa i okréli¢ jego
czesci sktadowe,

— zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppopodczas wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Ganikowe uktady zasilania

4.1.1. Material nauczania

Uktad zasilania jest niegdnym wyposaeniem kadego silnika spalinowego. Siyion

do przygotowywania mieszanki paliwowo-powietrznesthrczanej do komory spalania we
wiasciwym momencie i w proporcjach pozwaleych uzyské:

utrzymywanie zadanej przez kieroyveredkosci obrotowej silnika, optymalne w kdym
zakresie obrotow silnika @iienie wyteczne gazow spalinowych porusggich ttok
w cylindrze,

minimalne jednostkowe (czyli przeliczone na jedkestzyskanej mocy silnika) zycie
paliwa,

maksymaln czysta¢ i chemiczi neutralné¢ spalin emitowanych do atmosfery.
Précz tych zadagtownych uktad zasilania ma jeszcze funkcje doolatk takie jak:
utatwienie rozruchu zimnego silnika,

utrzymywanie zadanej przez kieroyyaredkosci obrotowej silnika,

utatwienie intensywnego przyspieszenia i pokonya&arokresowo zwekszonych
obciazen silnika.

Mieszanka paliwa z powietrzem @® by bogata (wspotczynnik nadmiaru powietrza

A<1), ubogaX>1) lub normalnax=1).

Rozpylenie paliwa w powietrzu me odbywéa sic w gazniku, w przewodzie dolotowym

silnika lub bezpérednio w komorze spalania. Ngstije ono zawsze na skutekznicy
cisnien, powodujcych wyptyw paliwa. Efekty te nima uzysk& dwoma sposobami:

przez lokalne obuenie cénienia zasysanego powietrza — systenangkwe,
przez zwgkszenie dinienia dostarczanego powietrza — systemy wtryskowe.

4
i i 1) zbiornik paliwa,
I 2) Ailtr paliwa,
5 i SR 3; pompa,
! 4 iltr powietrza,
1 25‘ q 5) ganik,
Li : 6) przewdd dolotowy.
b
t
L
: J
=5 ¢ |
' \J
—

Rys. 1.Schemat uktadu zasilania silnika z zaptonem iskroj2, s. 158].

W nielicznych samochodach oraz w motocyklach rsige st pompy paliwowej

poniewa zbiornik paliwa umieszczony jest posej ganika, jest to tak zwane zasilanie

opadowe.
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Gaznik elementarny

\ / 1) komora pltywakowa,

! { , 2) plywak,
3) rozpylacz,
s 4) dysza paliwowa,
5) gardziel,
2/ 6) przepustnica mieszanki,
e 7) zawor iglicowy.

Rys. 2.Schemat elementarnegazgika [2, s. 160].

Gaznik w swej elementarnej postaci jest adzeniem bardzo prostym, gdgktada si
wytacznie z rury doprowadzgjej powietrze z filtra do silnika i poprzecznej rdi@j rurki
paliwowej. Rura gtéwna przy wlocie rurki paliwoweja zwezony przekrdj (zwany gardziel
gaznika), dzeki czemu strumig powietrza przyspiesza w tym miejscu swoj bieg. 8duye
to spadek énienia w strumieniu ponej atmosferycznego i w efekcie zassanie paliwark ru
paliwowej. Umieszczona w gtdwnym przelocie przepicst pozwala regulowadoptyw
mieszanki paliwowo-powietrznej do cylindréw silnika
Poziom paliwa w komorze ptywakowej jest utrzymywgmyniej dyszy paliwowej dzki
zaworowi iglicowemu.

Gaznik elementarny nie jest w stanie zapedvmiasciwe] charakterystyki (zaimosci
sktadu mieszanki od warunkéw pracy silnika), z tegowodu jest on wypogany
w urzadzenia kompensacyjne (zulagace mieszank w zakresiesrednich obcizen) oraz
dodatkowe (na przyktad: rozruchowe, biegu jalowegdyogacajce).

Wady gaznikdw jest trudné¢ zasilania wszystkich cylindréw identyegmmieszank,
o takim samym skfadzie oraz o takim samym stopnjmi@szania i odparowania paliwa.

Urzadzenia rozruchowe

Podczas uruchamiania zimnego silnika potrzebrnazjescznie bogatsza mieszanka ni
w innych warunkach z powodu trudimd z odparowaniem paliwa. Wzbogacenie mieszanki
podczas rozruchu zapewnriajurzadzenia rozruchowe. Najprostszym rozmaniem
urzadzenia rozruchowego jest zastosowanie dodatkovzejppistnicy powietrza przed wlotem
powietrza do ganika sterowanejecznie przez kierowe Aby nie dopdci¢c do zbytniego
wzbogacenia mieszanki stosuje sklady powodujce czsciowe uchylenie przepustnicy po
rozruchu silnika wskutek wytwarzanego pcagenia.

1) przepustnica rozruchowa,
2) zawor.

Rys. 3.Schemat ganika z przepustnicrozruchow [2, s. 161].
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Innym rozwhzaniem jest zastosowanie dodatkowego znd@ rozruchowego,
powodupcego dostarczenie mieszanki poza przepustniRo rozruchu silnika w miar
zwickszania pgdkosci obrotowej naspuje czsciowe zubdganie mieszanki wskutek
dtawienia przeptywu paliwa przez dysarzadzenia rozruchowego.

1) komora ptywakowa,
2) przepustnica,

3) dysza paliwowa,

4) studzienka,

5) dysza powietrza,
/ 6) ptytka obrotowa urgdzenia
13 rozruchowego,
= 7) dysza powietrza usgzenia
- rozruchowego,
8) komora,
g 9) dzwignia,
10) kanat.

Rys. 4.Schemat ganika pohczonego z ganikiem rozruchowym [2, s. 162].

W p&niejszych rozwizaniach ganikbw zastosowano automatyczne agizenia
rozruchowe stergge wzbogaceniem mieszanki w zaldesci od stanu cieplnego silnika.

Urzadzenia biegu jatowego

Podczas obrotéw biegu jatowego powietrze przepkweaprzez gardziel gaika nie jest
w stanie z powodu zbyt wolnego przeptywu spowodowsptyw paliwa z rozpylacza.
W tych warunkach pracuje ukiad biegu jalowego, ktdna za zadanie wytworgy
zadawalajco bogad mieszank, aby zapewni prawidtowa prae silnika na biegu jatowym
w stanie nagrzanym. Przy zamétej przepustnicy najwkszy przeptyw powietrza wygbuje
przy jej krawedzi, dlatego w tym miejscu umieszczono otwoér wweyouktadu biegu
jatowego. Stopniowe uchylenie przepustnicy powodipadek podénienia oraz zuheenie
mieszanki, ale przepustnica odstania jeden lubakitkworow przeciowych. Wkksze
otwarcie przepustnicy powoduje wzrost pddania w gardzieli i wyplyw paliwa
Z rozpylacza.
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1) studzienka gtéwnego uktadu paliwowego,
2) dysza paliwa biegu jatowego,

3) dysza powietrza biegu jatowego,

4)  otwor przejciowy,

5) wkret regulacyjny sktadu mieszanki,

6) wkret regulacyjny ustawienia przepustnicy,
7) diwignia sterowania przepustaic

8) otwor wylotowy biegu jatowego.

Rys. 5.Schemat dziatania uktadu biegu jalowego [5, s. 17]
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Urzagdzenia kompensacyjne

Uklady kompensacyjne magjza zadanie zapewhiwiasciwy sktad mieszanki przy
réznych obciazeniach i pedkosciach obrotowych silnika. Zadanie to spetnia ukiad
z dodatkow iglica sterowan mechanicznie lub pneumatycznie, z dodatkowym razzgm
kompensacyjnym lub powietrznym hamowaniem wypiywalivpa.

1) studzienka,
2) dysza,
3) rurka.

L

Rys. 6.Schemat uktadu z powietrznym hamowaniem wyptywlinge[2, s. 164].

llos¢ paliwa w studzience jest zalea od przepustowoi dyszy. W miag zmniejszania
si¢ poziomu paliwa w studzience zostadstaniane otwory w rurce, przez ktore zaczyna by
zasysane powietrze, co powoduje zmniejszanseiilmodawanego paliwa.

Urzadzenia wzbogacajce

Zadaniem ukiadu wzbogaaaggo jest dawkowanie dodatkowych sgo paliwa do
przelotu ganika w zakresie catkowitego lub prawie catkowitegohylenia przepustnicy.

Spotyka s} uktady wzbogacania sterowane mechanicznie, mechamipneumatyczne lub
typu grawitacyjnego.

1 2
— / J

— / B 1) tloczek,
_ﬂj 5 ' w#j] - = J 2)

spezyna ttoczka,
)07 |

zaworek,
Spezyna zaworu,
5) kanal poddinienia.

]

0000

_

Rys. 7.Zasada dziatania uktadu wzbogacajgo sterowanego mechaniczno-pneumatycznie [9]s. 3
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Jezeli przepustnica pozostaje nieznacznie otwarta igoigrie nie jest w stanie otworzy
zaworu, uktad wzbogacgjy nie dziata. Przy wkszym otwarciu przepustnicy podgcienie
dziata na ttoczek powodig otwarcie zaworu uniiwiajac dodatkowy wyptyw paliwa do
uktadu gtéwnego, uktad wzbogacania mieszanki jasthomiony.

Czesto uktad taki jest umieszczony w pierwszym prziglodziata on przy egciowych
obcigzeniach, drugi przelot gwarantuje wzbogacanie miggzprzy wikszych otwarciach
przepustnicy.

Pompka przyspieszagca

Zadaniem pompki przyspieszeagj jest wtrgniccie okr&lonej dawki paliwa do przelotu
gaznika przed gardzielw chwili gwattownego wainigcia pedatu przyspieszenia, czyli wtedy,
gdy nastpuje nagte zuhaenie mieszanki. Nagl pompki mae by realizowany w sposob
mechaniczny lub pneumatyczny. W zaleici od sposobu ttoczenia paliwa roznia sk
pompki przyspieszage typu ttoczkowego i przeponowego.

1) dysza wtryskiwacza,
2) wtryskiwacz,

3) zawor ttoczcy,

4) cylinderek,

5) spezyna,

6) tloczek pompki,

7)  zawoOr sscy.

-R;ys. 8.Zasada dziatania ttoczkowej pompki przyspieszsj[5, s. 26].

Rodzaje ganikéw

Ze wzgkdu na kierunek przeptywu powietrza rozmé st gazniki dolnosace (powietrze
przeptywa pionowo z gory na dot), boczngss — najczsciej stosowane w motocyklach
(ruch powietrza jest poziomy) oraz gorngss (powietrze przeptywa z dotu do gory) — rzadko
stosowane.

a) b) C)

Rys. 9.Zasadnicze odmiany gaikéw: a) bocznosgy, b) gornosgey, ¢) dolnosacy [2, s. 165].
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Ze wzgkdu na il@g¢ gardzieli spotyka si gazniki jednogardzielowe lub e¢%ciej
wielogardzielowe. Sterowanie przepustnipierwszego przelotu naguje poprzez pedat
przyspieszenia a dragtwiera s¢ wskutek poddnienia lub c¢gien sprzzonych z uktadem
pierwszego przelotu.

Gazniki o statym poddinieniu pracyy przy zmiennym przekroju gardzieli oraz dyszy
paliwa, ktorej wydatek jest regulowany ruchpiglica. Przekroj gardzieli oraz dyszy z iglic
zalezy od otwarcia przepustnicy, qatkosci obrotowej silnika oraz obgienia silnika.

Rys. 10.Gaznik o statlym podahnieniu w gardzieli [1, s. 174].

W ganikach zastosowano dodatkowe agizenia takie jak: elektromagnetyczne zawory
odcinapce doptyw paliwa po wykzeniu zaptonu, podgrzewanie kanatow ukiadu biegu
jatowego, odprowadzanie nadmiaru paliwa do zbi@nikdcinagce wyptyw mieszanki
podczas hamowania silnikiem, odprowadzanie gazéskeayni korbowej.

Alternatywa dla tradycyjnych ganikow i zarazem dla wtryskowych systeméw zasilania
silnikbw ZI staty s¢ gazniki elektroniczne, dziatage jak zwykie, a réwnoczeie
dostosowane do elektronicznych systemow steyah przebiegiem procesow spalania.
Dodatkowe elementy #diace ganik elektroniczny od konwencjonalnego to:

— nastawnik (sitownik elektryczny) uchylenia przepusy,
— nastawnik (sitownik elektryczny) przepustnicy rozmowej,
— czujnik potazenia kytowego przepustnicy (potencjometr).

Impulsy elektryczne dostarczane sa pdrednictwem centralnej jednostki steycg)

przez czujniki:

- temperatury silnika,

— podcgnienia w uktadzie dolotowym,

— polozenia pedatu przyspieszenia,

- predkaosci obrotoweyj,

— oraz sondy lambda informagej o aktualnym sktadzie spalin.

Przyktadem ganika elektronicznego jest gaik typu 2E-E, w ktorym nie stosujegsi
uktadu rozruchowego, sterowania damagrzewania silnika, uktadu przyspieszago czy
zubazajacego. Funkcje tych zespotow prag) dwa elektronicznie sterowane cztony
wykonawcze: nastawnik przestony wste] oraz nastawnik przepustnicy. Nastawnik
przestony wsipnej steruje skladem mieszanki przy rozruchu nanaimw czasie fazy
nagrzewania silnika, przyspieszania oraz korygoavahiarakterystyki ogolnej w ustalonych
warunkach pracy. Nastawnik przepustnicy regulujepddezynnik napetniania silnika,
utrzymuje stat wartas¢ predkosci obrotowej na biegu jalowym w xaych warunkach pracy,
utrzymuje podwyszory predkos¢ obrotows w czasie nagrzewania silnika oraz odcina
wyptyw mieszanki przy hamowaniu silnikiem. Elekticune uradzenie steruce przetwarza
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informacje o chwilowym stanie pracy silnika orazgieniu cztonéw wykonawczych wysyta
sygnaty elektroniczne uwzglniajpc mapy charakterystyk.

W ukftadach ganikowych paliwo ttoczone jest do komory ptywakowmprzez pomg
przeponow z nagdem mechanicznym. Ruchwligni wymuszany jest najezciej poprzez
popychacz i mim&dd watka rozrzdu a w silnikach dwusuwowych wykorzystywana jest
pulsacja dinienia w skrzyni korbowe,.

1 — dzwignia
2 —mimarod
3 — przepona
4 — spezyna
5 — zawory

Rys. 11.Schemat przeponowej pompy paliwa [2, s. 158].

Elastyczna przepona (z gumy lub innego elastyazmegteriatu odpornego na dziatanie
benzyny) wskutek ruchu popychacza #wihni powoduje zmia@ objetosci komory
posiadajcej dwa samoczynnie dziadap zaworki — sgy i ttoczacy. Ruch powrotny
przepony nasgpuje wskutek dziatania sgptyny. Zmiana objtosci komory powoduje
powstawanie na przemian pogtienia i nadainienia, czyli zasysania i ttoczenia paliwa.

W pompie znajduje sidodatkowo komora odstojnika z filtrem.

Przeptywajce poprzez ganik powietrze jest filtrowane z zanieczyszozmprzez wktady
filtruj ace. Wspétczesne samochody posiadidtry typu suchego, w odedieniu od wczéniej
stosowanych — typu ,mokrego” zpiela olejowa.

Rys. 12.Schemat mokrego filtra powietrza [3].

Zasady bezpiecznego monia i demontazu gaznikowego uktadu zasilania

W czasie pracy z ukltadami zasilania silnikow z mapim iskrowym (ZI) naley
przestrzegapodstawowych przepiséw przeciwawowych. Naley pamktac, iz benzyna jest
substang tatwopalm i wybuchowa, jest ciecz bardzo lotn, wskutek czego tatwo nie
dojs¢ do zatrucia wdychanymi oparami. Przed demaeta elementow uktadu zasilania
nalezy je opr@ni¢, oczyci¢ z zewntrz i zachowa szczegola czystaeé.
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Zbiornik paliwa naley opr&@ni¢ przy pomocy do tego celu przeznaczonej wysysaitki |
poprzez zawOr spustowy zbiornika paliwa. Paliwaehalprzechowywé z dala odzrodet
ciepla w zamknritym pojemniku przeznaczonym do przechowywania pafitynnych.
Podczas monfa i demontau pokczen niedopuszczalne jest ich podgrzewanie, pobijanye ¢
ostukiwanie mogce spowodowa iskrzenie. Paiczenia elektryczne nie magowodowa
iskrzenia.

Gaznik wymontowujemy z pojazdu po uprzednim ggdeniu cegien, zabezpieczeniu
przewodow przed wyciekiem paliwa. Nayezwrock szczegolla uwag; na wszelkie drobne
przedmioty, ktére mogtyby siprzypadkowo dostado gardzieli ganika.

Po oczyszczeniu zewtiznym mana dokonéd jego demontau, a w szczegOlrigi
demontau pokrywy, ptywaka, zaworu iglicowego, gdzenia rozruchowego, dysz i rurek
emulsyjnych. Szczegbdinuwag w czasie montal nalery zwrécié na przepustnici jej oS,
ktora naley do czsci mocno zaywajacych sé. Srubki przepustnicy naly bardzo starannie
zabezpieczy przed samoczynnym odiaeniem, poniewa odkrcenie st srubki mae
spowodowa uszkodzenie silnika. W czasie manianaley przestrzega dokumentacji
serwisowej, stosowa nowe uszczelnienia, wdeiwie ustawé przepustnice isruby
regulacyjne.

Podstawow regulacy jest ustawienie poziomu paliwa w komorze ptywakpwe

1 2 3 4 1) pokrywa komory ptywakowej,
2) uszczelka,
S 3) ogranicznik wychylenia ptywaka,
- 4) iglica,
= 5) kulka iglicy,

6) spkzyna amortyzatora drga
6 7) .jezyczek regulacyjny”,
8) zawiasa ptywaka,

4 7 9) plywak,
i y 8 10) miejscedczenia ptywaka,
N 11) gniazdo zaworu iglicowego.
H )
,f ‘\‘\ wymiary ustawienia ptywaka:
| ! 9 A=7mm,
1 ) B = 15 mm.
/
\\h /;
RSP 10

B

Rys. 13.Sposéb pomiaru geedniego poziomu paliwa w gaiku 28 IMB [4, s. 78].

Do montau i demontau s$rub i wkretow naley stosowd narzdzia gwarantujce
bezpiecza prae, w szczegolnéri wiasciwej wielkasci wkretaki nie powodujce uszkodze
precyzyjnych elementow gaika. Korpusy ganikbw s3 wykonane ze stopoéw metali lekkich,
dlatego wszystkie patzeniasrubowe, nalgy dokrcac bardzo ostranie. Niedopuszczalne
jest czyszczenie otwordw dysz i rurek rzeczami guggni spowodowé ich rozkalibrowanie
(drutem, wketakiem).

Pompy paliwa podlegajwybudowaniu po odkceniu przewodow paliwowych ordrub
lub naketek mocugcych. Demonta pompy polegajcym na wygciu przepony, Sgeyny
powrotnej, gtowicy z zaworkami lub w niektorych ppath samych zaworkow. Membean
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naleey montowa réwnomiernie w prawidtowy sposéb. W czasie maoataaley stosowa
nowe uszczelki oraz jednorazowe opaski zaciskowe.

Filtry paliwa w uktadach ganikowych mana wymontowéa i zamontowa po odkeceniu

lub zakeceniu przewodow paliwowych.

T A
@ . 3
22 21 20 ﬂ \ 16

Rys. 14.Dopuszczalny demontagaznika 28 IMB: 1) wket pokrywy, 2) pokrywa, 3) uszczelka, 4, 6, 8) zawor

urzadzenia rozruchowego z miseazk sprzyna, 5) dysza gtdbwna powietrza, 7) rurka emulsyjna,
9, 10, 11) dysza biegu jalowego z uszczeikobsad, 12, 13) wket regulacji sktadu mieszanki
z uszczell, 14) korek plastykowy, 15, 16) nakka z podktadk dzwigni, 17) dzwignia przepustnicy,
18, 19) wket regulacyjny uchylenia przepustnicy ze epgna, 20) spezyna przepustnicy,
21) podktadka, 22) wuszczelka, 23) wkr urzadzenia rozruchowego, 24)ruba pancerza,
25, 27) naketka i sruba ceégna, 26) pokrywa uetizenia rozruchowego, 28) ptywak, 29 ptywaka,
30, 31) zawor iglicowy z uszczelk32) dysza gtéwna paliwa, 33) dysza agizenia rozruchowego,
34) filtr paliwa, 35) korek [5, s. 85].

4.1.2. Pytania sprawdzajce

agkrwnhE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie zadania spetnia uktad zasilania?

Jakie uktady mana wyr@ni¢ w gazniku?

Jak dziata elementarnyayek?

Jakie urzdzenia poprawiajcharakterystyk gaznika elementarnego?

W jaki sposoéb pracuje mechaniczna pompa paliwa?
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odszukaj w pojedzie elementy ganikowego ukfadu zasilania. Przeanalizuj budow
| dziatanie ganika. Nazwij wskazane na rysunku elementiijea.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowabudowe i dziatanie elementéw gaikowego uktadu zasilania,
2) znalg¢ w pojezdzie elementy ganikowego ukfadu zasilania,
3) scharakteryzowaczesci sktadowe ganika,
4) wyjasni¢ proces tworzenia mieszanki wagaku,
5) przeanalizowarysunek ganika elementarnego,
6) nazwa wyszczegodlnione gZci,
7) zaprezentowaswoje rozwazanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z gamikowym uktadem zasilania,
- modele ganikowych uktadow zasilania,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2
Przeanalizuj budog gaznika, znajd w nim elementy uktadu rozruchowegNazwij
wskazane na rysunku elementygika zespolonego z gaikiem rozruchowym.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wyjasni¢ zasad dziatania ganikow,
2) odszukaw ganiku elementy uktadu rozruchowego,
3) przeanalizowarysunek ganika,
4) nazwéa wyszczegolnione €Zci,
5) zaprezentowaswoje rozwazanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— gazniki samochodowe,
— modele ganikéw,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



Cwiczenie 3
Dokonaj wymiany membrany mechanicznej pompy

pompy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznasi¢ z instrukcjami stanowiska pracy,
zorganizowa stanowisko pracy,

okr&li ¢ rodzaj i sposdb demoria pompy,
scharakteryzowabudowe pompy,

wymontow& pomg; z pojazdu,

dokon& wymiany membrany,

scharakteryzowaczesci sktadowe pompy,

okrel warunki montau mechanicznych pomp paliwa,
dokon& montau pompy paliwa,

10) sprawdz jakos¢ pracy (szczeln@ polaczen),
11) stosowéobowhzujace przepisy,
12) omowe wykonary prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z mechaniczpomp paliwa,

membrana pompy paliwa,

zestaw uszczelek pompy,

zaciski przewodow paliwowych,

zestaw narglzi,

dokumentacja serwisowa,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

rozpozné uktad zasilania silnika z zaptonem iskrowym?

nazwa uktady ganika?

rozpoznéi nazwa czesci skladowe ganika?
dokon& demontau i montau ganika?
dokon& podstawowej regulacji gaika?

rozpoznéi nazwa czesci mechanicznej pompy paliwa?
dokon& demontau i montau mechanicznej pompy paliwa?

dokon& wymiany filtra paliwa i powietrza

paliwaeharakteryzuj

Tak

OOooooood

budaow

Nie

N Y Y B o O
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4.2. Jednopunktowe uktady wtryskowe

4.2.1. Materiat nauczania

W pierwszych mechanicznych uktadach wtryskowychnzigay stosowane byly
wtryskiwacze robocze otwieraneigieniem hydraulicznym. Sterowanie dawpaliwa polega
na przesuwaniu ttoka stegopgo. Wywotywato to zmianwielkosci przekroju prostodtnych
szczelin steracych w tulei szczelinowej rozdzielacza paliwa. Ragja strumienia paliwa
w rozdzielaczu byta jednak obarczona wieloma niemai@ymi zakioceniami, oraz
charakteryzowata sizwtoka dziatania.

Uktady wtrysku mechanicznego zgsibne zostaly ukladami wtrysku elektromagnetycznego
Wtrysk benzyny byt realizowany do przewodu dolotgavéub kanatow dolotowych silnika.
Nowoscia jest bezpéredni wirysk benzyny do komory spalania.

(}@
, :
e ([

Rys. 15. Schemat ukladu zasilania K-Jetronic; 1) regulatakzenia doptywu paliwa, 2) zbiornik paliwa,
3) pompa paliwa, 4) regulatorénienia, 5) filtr paliwa, 6) regulator przeciwnienia, 7) wtryskiwacz
[7, s. 246].

Jednopunktowe uktady wtryskowe CFI (SPI)posiadaj jeden elektronicznie sterowany
wtryskiwacz. Jest on zamontowany centralnie w stkgudo cylindréw, bezpoednio nad
przepustnig we wspolnej z i obudowie- wtrysk centralny. Wtryskiwacz podajeiwal
przed przepustnic synchronicznie do kolejnych suwow napetniania ppegdéinych
cylindrow. Podstawow wady takiego rozwizania jest niejednakowy rozdziat mieszanki
w cylindrach. Masa paliwa przeznaczonego do @éérego cylindra, ze wzgllu na
stosunkowo din odlegtdé pomidzy miejscem wtrysku a zaworem dolotowym, z@aulec
zmniejszeniu lub zwkszeniu na rzecz pozostatych cylindrow.

W uktadach wtrysku jednopunktowego jeden witryskizvambstuguje wszystkie cylindry.
Pocatek wtrysku praktycznie nie ma wptywu na pgadnika.
Zalety wtrysku jednopunktowego: dokiadne dawkowapaiwa, tatwy rozruch cieptego
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i zimnego silnika, odcinanie doptywu paliwa przynt@vaniu silnikiem, sterowanie ukfadu
poprzez songllambda oraz niskie koszty uktadu.

Rys. 16.Zesp6t wiryskiwacza jednopunktowego; 1) zespolyskiwacza jednopunktowego, 2) wtryskiwacz,

3) regulator dinienia paliwa, 4) czujnik temperatury zasysanegavigivza, 5) silnik krokowy
regulacji ustawienia przepustnicy, 6) potencjorpetozenia przepustnicy [3].

I

A, = Y

Rys. 17.Schemat ukladu wtryskowego Mono-Jetronic; 1) zfilopaliwa, 2) pompa paliwa, 3) filtr paliwa,
4) wtryskiwacz, 5) czujnik temperatury, 6) regulatbodatkowego powietrza, 7) przeptywomierz
powietrza, 8) ukiad steragy, 9) czujnik poléenia przepustnicy, 10) regulatogmienia [8, s. 269].

7°
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styki elektryczne,

kanat doprowadzagy paliwo,
glica wtryskiwacza,

cewka elektromagnesu.

Rys. 18.Przekroj wtryskiwacza [6, s. 106].

Zespot wtryskiwacza jednopunktowego dziata podobjale ga&nik, z t réznica, ze
w miejsce rozpylacza konwencjonalnegozigka zastosowano witryskiwacz sterowany
elektromagnetycznie. Wtryskiwacz kieruje ooma dawke paliwa w szczelig uchylonej
przepustnicy, gdzie wygtuja bardzo dobre warunki do wieiwego wymieszania sipaliwa
Z przeptywagcym powietrzem.

Modut sterujcy reguluje dawk paliwa poprzez zmianczasu otwarcia wtryskiwacza.
Sterownik oblicza il& przeptywajcego powietrza na podstawie odczytu czujnika
temperatury powietrza, patenia przepustnicy, @ienia bezwzgidnego w kolektorze
dolotowym oraz czujnika obrotéw watu korbowego. téapodstawie okrdana jest dawka
paliwa wtryskiwana do kolektora dolotowego. Czujteknperatury cieczy chiodeej okreéla
stan termiczny silnika, co pozwala zk$zy¢ dawk paliwa w warunkach zimnego
i niedostatecznie rozgrzanego silnika. Obroty biggtowego g§ regulowane poprzez
nastawnik przepustnicy powoduajuchylanie przepustnicy.

Paliwo jest przechowywane w zbiorniku paliwa, ktgppwinien by odporny na
uderzenia, énienie oraz korozj W uktadach wtryskowych stosuje¢stamkngty ukiad
odpowietrzania zbiornika pole@ay na zatrzymywaniu par paliwa w pochtaniaczueghem
aktywnym, z ktorego okresowo poprzez elektromagreety zawoOr spustu par paliwa
nastpuje dostarczanie do kolektoraassgo w celu ich spalenia. W ukfadzie zasilania nie
maoze powstawa podcknienie uniemaliwiajace zasilanie uktadu. W czasie jazdy oraz przy
innych zdarzeniach drogowych paliwo nie zacst z niego wylewda. Czsto zbiorniki g
dodatkowo ostaniane i zabezpieczane przed udermeni@potyka si zbiorniki paliwa
wykonane ze stali lub tworzyw sztucznych odpornyaldziatanie chemiczne paliw.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

22



Rys. 19.Zbiornik paliwa wraz z wlewem [3].

Wiasciwie dobrany filtr paliwa jest warunkiem bezawasj pracy ukladu zasilania.
Elementem filtruiycym paliwo jest najegciej wktad papierowy lub z witdkien sztucznych,
ktory wyskpuje w postaci zespotu zamktego metalow obudove.

Rys. 20.Filtr paliwa uktadu wtryskowego: 1) wkiad filtr2) kierunek przeptywu paliwa, 3) przegroda [3].

Paliwo jest tloczone ze zbiornika poprzez elekimgcpomg przewodami sztywnymi
i elastycznymi oraz filtr paliwa do zespolu wtryskego. Pompa ni@ znajdowa Si¢
w zbiorniku paliwa tworgc razem z ptywakiem uktadu poziomu paliwa jedenpaesub
oddzielnie, najogciej obok zbiornika paliwa.

Ttoczenie paliwa nagpuje wskutek okresowych zmian etgsci komor ttocznych

pompy.
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Rys. 21.Elektryczna pompa paliwa i schemat dziatania [3].

Cisnienie paliwa jest utrzymywane na statym pozionuprgez zawor regulacji giienia.
W uktadach wtrysku centralnegosicienie paliwa wynosi okoto 0,09 do 0,11 MPa (0,9 do
1,1 bara).

1) zabezpieczenie wita,
2) regulacyjnego,

3) wkret regulacyjny,

4) pokrywa regulatora,
5) miseczka sptyny,

6) spkzyna,
7) elastyczna przepona,
8) zawor.

Rys. 22.Budowa regulatora éienia paliwa uktadu CFI [3].

Regulator dnienia dziala na zasadzie elastyczne] przepony w@nmbchzone)
Sprezyna utrzymupc cisnienie paliwa na poziomie 1 bara oraz odprowagtzaadmiar paliwa
z powrotem do zbiornika paliwa. Poprzémibe mazna zmienid obchzenie spgzyny
powodujc zmiare regulowanego énienia.

Paliwo jest transportowane przewodami wykonanymurek miedzianych, gumowych
z oplotem ptociennym lub stalowym, z tworzyw plagtyych, rzadziej ze kadmowanych
stalowych rurek.

Demonta i monta uktadu wtryskowego powinien byprzeprowadzony w oparciu
o dokumentagj serwisowd. Nalezy przestrzega przepisowych momentow dajaania
pofaczen gwintowych, stosowania nowych uszczelnigraz wiaciwej kolejngci montau.
Podczas prac z ukladem zasilania mpleachowd szczegdéla ostrancs¢ z powodu
latwopalnej i wybuchowej substancji, jaljest benzyna. Demortaelementow ukfadu
wtryskowego CFl polega na wybudowaniu kompletneg@espotu wtryskiwacza
jednopunktowego z kolektora dolotowego.

Czesto zespdt ten jest podgrzewany cieakiadu chtodzenia, konieczne jest wtedy
wczesniejsze opronienie ukladu chiodzenia, naphie zdemontowanie przewodow
paliwowych, zhcz elektrycznych oraz @jna sterujcego przepustnic Mozliwa jest
wymiana witryskiwacza CFl, zespolu nastawnika przapay (silnika krokowego),
potencjometru potgenia przepustnicy czy pompy paliwa.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

24



1) piescien mocupcy wtryskiwacz,
2) witryskiwacz CFl,
3) piekcienie uszczelniage.

Rys. 24.Demonta nastawnika przepustnicy [3].
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Rys. 25.Demonta zespotu pompy paliwa [3].
4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.

1. Jak mana sklasyfikowa uktady wtryskowe silnikow z zaptonem iskrowym?

2. Zjakich czsci sktada s uktad wtrysku jednopunktowego?

3. Jaka jest zasada dziatania uktadow wtrysku jednktowego?

4. Jakie zasady oboyruja podczas demonta jednopunktowego uktadu wtryskowego?
5. Jakie zasady obowvuja podczas montal jednopunktowego uktadu wtryskowego?
4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odszukaj w pojedzie przedstawione na rysunku elementy jednopurdgowuktadu
zasilania. Nazwij poszczegoélne elementy zespotuesbkviasciwosci uzytych materiatow
konstrukcyjnych.

_—®
_—®
1 = e
@/’ @/( ¢
«
8]
: HO :
Er—a DD
Rysunekdo ¢wiczenia 1 [3].
L e
TP RUPPPUPTRRPPPPPIN
L PP
e
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowarysunek jednopunktowego uktadu zasilania,
2) odszukaj w pojedzie wskazane elementy uktadu wtryskowego,
3) okrel wlasciwosci materiatdw stosowanych naggei uktadu zasilania,
4) nazwa i zapis& wskazane cZci,
5) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- samochdd z jednopunktowym wtryskiem paliwa,
- dokumentacja serwisowa uktadow wtryskowych CFl,
- modele uktadéw wtryskowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Dokonaj wymiany wtryskiwacza w silniku z wtryskigednopunktowym.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéa stanowisko pracy,
2) przygotowa samochoéd do naprawy,
3) sprawdz stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe ogiziny,
4) wyjasni¢ budowe oraz dziatanie jednopunktowych uktadéw wtryskowych
5) zdemontowafiltr powietrza,
6) dokon& wymiany wtryskiwacza,
7) zamontowafiltr powietrza,
8) sprawdz jakos¢ naprawy,
9) przygotowa samochdd do wydania,
10) zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z jednopunktowym uktadem wtryskowym,
— witryskiwacz CFl,
— dokumentacja techniczna,
— zestaw nakgzi,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 3
Dokonaj wymiany elektrycznej pompy paliwa w sammidtie z centralnym wtryskiem
paliwa.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z instrukcjami stanowiska pracy,
2) zorganizowé stanowisko pracy,
3) okreli¢ rodzaj i miejsce zabudowania pompy,
4) wymontowa zbiornik paliwa z pojazdu (jeli jest wymagane),
5) dokon& wymiany zespotu elektrycznej pompy paliwa,
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6) dokon& montau pompy paliwa w zbiorniku,

7) dokon& montau zbiornika paliwa,

8) sprawdz szczelné¢ polaczen po napetnieniu zbiornika paliwem i uruchomienimigi,
9) stosowéa obowizujace przepisy,

10) omowe wykonary prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z elektryczpomp paliwa zabudowanw zbiorniku paliwa,
podndnik dwu lub czterokolumnowy,

— indywidualny wycig spalin,

pompa paliwa,

zestaw nakglzi,

dokumentacja serwisowa,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) rozpozné rodzaj uktadu zasilania silnika ZI? O O
2) zlokalizowa& w pojezdzie wskazany element jednopunktowego

uktadu wtryskowego? O 0

3) dokon& wymiany elektrycznej pompy paliwowej? O 0
4) dokon& wymiany zespotu wtryskowego jednopunktowego ukiadu

zasilania? O 0

J

5) dokon& wymiany wtryskiwacza lub ospgis uktadu zasilania CFI? [
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4.3. Wielopunktowe uktady wtryskowe

4.3.1. Materiat nauczania

Wielopunktowe ukitady wtrysku benzyny MPI (EFI, SEFI) posiadaj zamontowane
w kanatach dolotowych wtryskiwacze w liczbie rowrigzbie cylindrow. Gitoéwne zalety
uktadow wtrysku wielopunktowego w poréwnaniu z wideni wirysku jednopunktowego to
zZwigkszenie:

— wspotczynnika napetniania spowodowane mniejszynurami w kanatach dolotowych,
stawianych przeptywowi mieszanki,

— S$redniego dinienia wytecznego wskutek bardziej réwnomiernego dostaiazan
mieszanki do poszczegoélnych cylindrow,

— zdolnaci do przypieszé w calym zakresie pdkosci obrotowych i obcizen dzigki
szybszej reakcji uktadu na nowe warunki pracy.

Pierwsze ukfady wtrysku wielopunktowego podawadiivpo jednoczénie do wszystkich
kanatdow dolotowych, niezataie od przebiegu procesu roboczego, tymczasem afskcz
wtrysku powinien by synchronizowany zgodnie z otwarciem zaworu dol@gov kadego
cylindra. Uzyskano w ten sposéb #aiwos¢ dowolnego ksztattowania przebiegu wtrysku
osobno w kadym cylindrze poprzez analizsygnatow czujnika pofania watka rozradu.
Uktady takie nazywaj sk uktadami sekwencyjnymi SFI (SEFI).

Uklady zasilania wtryskowego pozwolity znacznie zepey zuwycie paliwa oraz
emisg sktadnikow toksycznych do atmosfery. Zastosowakagalizatoréow oraz uktadéw
sterowania regulagjsktadu mieszanki z wykorzystaniem sygnatu sondwgblda, uktaddw
dopalajicych przy pracy zimnego silnika, uktadéw recyrkiilapalin, zamknitych uktadow
odpowietrzania zbiornika paliwa z filtrem z c¢glem aktywnym oraz przymusowe
odpowietrzanie skrzyni korbowe] pozwolity spelhiakolejne normy emisji spalin
emitowanych przez silnik spalinowy.

30

1%

w.

Rys. 26.Przyktad sekwencyjnego ukfadu wtryskowego SEFIstBrownik uktadu, 2) zespot pompy paliwa,
3) przekanik pompy paliwa, 4) filtr paliwa, 8) regulator snienia paliwa, 9) szyna paliwowa,
10) potencjometr polenia przepustnicy, 11) czujnik temperatury zasyganepowietrza,
12) wtryskiwacz, 13) czujnik poienia watka rozrgdu, 14) zbiornik par paliwa, 15) zawor spustu par
paliwa[3].
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W uktadach wtrysku wielopunktowego tak jak w uklelantrysku centralnego stosuje
sie podobne zbiorniki paliwa, w ktérych umieszczoneetektryczne pompy paliwa. Pompa
jest uruchamiana poprzez przekik sterowany sterownikiem. Po agizeniu zaptonu, jeli
brak jest obrotow watu korbowego silnika pompa pjadylko pae sekund i si wytacza.
Pompa paliwa posiada samoczynny zaworek zabezpiegzprzed nadmiernym wzrostem
cisnienia w przypadku zablokowania przeptywu paliwakiadzie.

e} R
e 1) pokrywa zespotu pompy paliwa,
|§9 2) rurka zasilajca,
""’ﬁéﬁ » o 3) tlumik pulsaciji,
(| 4) rurka powrotna,
6 { L e 5) czujnik poziomu paliwa,
J "—"% 6) silnik pompy paliwa z zaworem
L cisnieniowym,
— 7) Ailtr,
| 8) pompa zbata.

Rys. 27.Zesp6t pompy paliwa [6, s. 90].

Paliwo jest ttoczone poddariieniem przewodami biegaymi pod podwoziem samochodu
do filtra paliwa oraz szyny paliwowej, gdzie zngglsk rowniez regulator cinienia paliwa.
Regulator dnienia w zaleénosci od panujcego poddinienia powietrza w kolektorze
dolotowym reguluje warkg cisnienia paliwa. W ukladach wtrysku wielopunktowego
cisnienie paliwa wynosi od 0,2 do 0,3 MPa (2 do 3 .bar)

Rys. 28.Zesp6t szyny paliwowej: 1) pradze przewodu podaiienia, 2) regulator énienia paliwa, 3) zicze
czujnika temperatury paliwa, 4)aze zasilajce, 5) szyna paliwowa, 6) wtryskiwacz, 7) akumulato
cisnienia paliwa, 9) pidcien uszczelniajcy [3].

Regulator dinienia paliwa posiada dwie komory przedzielone tgtass membran,
w ktorych panuje z jednej strony positenie powietrza a z drugiej stronysmienie paliwa.
Utrzymanie wiaciwego cénienia nasfpuje poprzez sterowanie $lda paliwa odprowadzan
do przelewu. Podgémnienie z kolektora dolotowego oddzialuje na membrabchzong
Sprzyna i zawor przelewu paliwa. Przy braku pdaiienia w regulatorze w szynie wygptije
cisnienie rowne @inieniu wytwarzanemu przez pompaliwa.
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Rys. 29.Zasada dziatania regulatorardenia paliwa: 1) przycze poddinienia, 2) zicze powrotu paliwa,
A) komora podcinienia powietrza, B) komoragriienia paliwa [3].

Wspolnym elementem ukladu jest szyna paliwowa, Wreft znajduje i paliwo
o wiaciwym cisnieniu zasilagce wszystkie wtryskiwacze. H6 wtryskiwaczy odpowiada
ilosci cylindréw. Wtrysk paliwa na grzybek zaworwesgo nasfpuje, gdy sterownik silnika
uruchomi zawor elektromagnetyczny wdavego witryskiwacza. Zmiana dawki paliwa
nastpuje poprzez zmianczasu otwarcia wtryskiwaczy. Regulagbrotéw biegu jatowego
steruje zawOr obggiowy podajc dodatkowe powietrze za przepustnic

Rys. 30.Zasada dziatania wtrysku wielopunktowego: 1) szpaiwowa, 2) kanat zasilaggy wtryskiwacze,
3) kréciec powrotu paliwa, 4) regulatoigienia, 5) wtryskiwacz, 6) kanat zasilay, 7) wewrtrzna
komora paliwowa, 8) piécien uszczelniajcy, 9) kolektor sgcy, 10) uszczelka kolektora, 11) kanat
ssicy gtowicy, 12) zawor sgy [3].

W uktadach wtrysku wielopunktowego, w odngeniu od wtrysku jednopunktowego,
przez gardziel przepustnicy przeptywa samo powgetidieszanka paliwa z powietrzem
powstaje dopiero w kanale dolotowym przed zaworsmysn. Powietrze jest oczyszczane
przez wkiad filtra powietrza. W nowoczesnych ukiatdaprzepustnica jest uruchamiana
silnikiem krokowym na podstawie odczytu podmia potencjometru pedatu przyspieszenia.

W dotychczasowych rozaezaniach pedat przyspieszenia goaiony jest cignem
elastycznym z przepustnic
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Rys. 31.Zespét przepustnicy: 1) zespoét przepustnicy, 28ktor dolotowy, 3) zicze poddinienia 4) przepustnica,
5) ciegno sterujce przepustnig 6) potencjometr pof@nia przepustnicy, 7) krzywka [3].

Prag silnika (dawkowaniem paliwa i dziataniem ukladptomowego steruje sterownik
silnika, do ktérego dociergjsygnaty z rénych czujnikdw. Na ich podstawie modut wysyta
sygnaty sterujce do zespotéw wykonawczych.
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Rys. 32.Schemat uktadu sterowania silnika: 1) przeptywomiz uchyln topatka (w starszych rozwraniach),
2) przeptywomierz powietrza MAF, 3) potencjometeggustnicy, 4) czujnik temperatury powietrza,
5) czujnik cénienia bezwzgidnego w kolektorze gsym, 6) czujnik temperatury silnika, 7) modut
zaptonowy E-DIS, 8) czujnik poienia watu korbowego, 9) czujnik pafenia watka rozrau,
10) czujnik cénienia w uktadzie wspomagania, 11) czujnik tempeasapaliwa, 12) czujnik mdkosci
pojazdu, 13) regulacja zawasth CO w spalinach (tylko w starszych roawaniach), 14) sonda
lambda, 15) przetwornik @iienia, 16) czujnik spalania stukowego, 17) wtycz&arwisowa,
18) przedcznik potazenia neutralnego, 19) praeknik kickdown, 20) przetznik uruchomienia
hamulca, 21) wicznik klimatyzacji, 22) akumulator, 23) vagiznik zaptonu, 24) przekaik mocy [3].

Bezparedni wtrysk benzyny GDI (BDE) do cylindra jest jednym ze sposobow
uwarstwienia mieszanki w cylindrze. Uktady takiapuj sic obecnie w fazie rozwoju.
System sterowania wtryskiem jest projektowany taky dostarczy potrzebne paliwo
z prawidtowym cinieniem w uktadzie paliwowym (prawidtowa masa ipéa rozdrobnienia
paliwa). Kolejne wtryski synchronizowane g procesem roboczym. Sygnat stecyj (czas
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otwarcia wtryskiwacza) ma charakter impulsu o pgvahegosci czasowej. Dhaszy impuls
oznacza zwikszenie wtrynigtej dawki paliwa.

Sterowanie wtryskiem sktadagst kilku faz. Pierwsza faza wyznacza chwilocztku
wtrysku bazujc na pomiarze numeru cylindra oraz peia watu korbowego (faza
synchronizacji). Nagpnie w oparciu o warunki pracy silnika wybieranatjeadawana
wartas¢ wspotczynnika nadmiaru powietrza (faza strategii). Zna¢ warté¢ zadanego
skladu mieszanki nagiuje faza szacowania masy zasysanego powietrza arciap
0 wskazania zestawu czujnikbw pomiarowych (chargktgka statyczna napetniania) oraz
model procesow zachogtzich w kolektorze dolotowym (korekcja zjawisk dyrniammych).
Nastpnie dokonywana jest korekcja czasu wtrysku zgodnieaktualnym nagciem
akumulatora (korekcja). W sytuacji, gdy zadana messzanka stechiometryczna obliczenia
konczy faza regulacji bazaga na obecnych i wcgmiejszych wskazaniach czujnika tlenu.

Zuzycie paliwa jest mniejsze o okoto 20%, szczegOmigyklu miejskim.

Silnik wspotpracuje z katalizatorem akumualyym tlenki azotu, ktérego regeneracja
nastpuje podczas pracy silnika przy bogatej mieszance.

Rys. 33.Uktad wtrysku bezp@edniego [9].

Demonta i monta wielopunktowego ukladu wtryskowego powiniené¢hyrowadzony
w oparciu o dokumentagj serwisow.. Nalezy przestrzega przepisowych momentéw
dokrecania padczen gwintowych, stosowania nowych uszczetnaraz widciwej kolejnaci
montau. Podczas prac z ukladem zasilania halgachowd szczegdla ostraznosé
| czysta¢.

W uktadach wielopunktowego uktadu wtryskowego szymaliwvowa mozna wypé
w catagsci a nastpnie mana wymontowdé poszczegodlne wtryskiwacze. Konieczna jest
zawsze wymiana uszczelnie

Wszystkie czujniki mgna wypé po wczéniejszym ich odkgceniu.
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Rys. 34. Demonta szyny paliwowej: 1) uszczelka kolektora dolotowed) kolektor dolotowy, 3) szyna
paliwowa, 4) uszczelniacz szyny paliwowej, 5) moanig szyny paliwowej, 6) #¢ze powrotne paliwa,
7) regulator cinienia paliwa, 8) uszczelniacz regulatorsnignia, 9) wtryskiwacz, 10) plytki mocige
wtryskiwacze, 11) pidcienie uszczelniage wtryskiwaczy, 12) paliwoweadze zasilajce [3].

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
W jaki sposo6b dziatajwielopunktowe uktady wtryskowe?

Jakie zespoly i g&ci mazna wyr@ni¢ w uktadach wielopunktowych?

Czym ré@nia si¢ uktady jedno i wielopunktowe?

W jaki sposob nagtuje regulacja pdkosci obrotowej silnika?

Jakie zasady oboviuja podczas montal i demontau wielopunktowych uktadow
wtryskowych?

gk

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odszukaj w pojedzie elementy wielopunktowego ukladu zasilaniaeBralizuj budow
i dziatanie ukladu, ok&k wiasciwosci uzytych materiatdw. Nazwij wskazane na rysunku
elementy zespotu.

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [3].
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

wyjasni¢ budowe oraz zasagdziatania wielopunktowego wtrysku paliwa,
przeanalizowarysunek uktadu,

odszuka w pojezdzie elementy uktadu wtryskowego,

okreli¢ wtasciwosci materiatdbw stosowanych w uktadach zasilania,
nazwa wskazane G&cli,

zaprezentowaswoje rozwazanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z wielopunktowym wtryskiem paliwa,
modele uktaddw wtryskowych,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

Dokonaj wymiany uszczelniaczy wtryskiwaczy ukladinysku wielopunktowego.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy,

przygotowdé samochod do wykonania zadania,

sprawdz stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe og¢iziny,
dokon& demontau szyny paliwowej,

okrsli ¢ czesci sktadowe wielopunktowych uktaddw wtryskowych,
dokon& wymiany uszczelniaczy wtryskiwaczy,

dokon& montau szyny paliwowej,

sprawdz jakos¢ naprawy,

uporadkowa: swoje stanowisko pracy,

zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochad z wielopunktowym wtryskiem paliwa,
pierscienie uszczelniage wtryskiwaczy,
dokumentacja techniczna,

zestaw nar@zi,

klucz dynamometryczny,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Dokonaj obstugi technicznej wielopunktowego ukiaduyskowego.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zorganizowa stanowisko pracy,

przygotowd samochod do wykonania zadania,
wymient filtr paliwa,

wymient wktad filtra powietrza,

sprawdz jakos¢ swojej pracy,

uporadkowa: stanowisko pracy,
zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z wielopunktowym wtryskiem paliwa,

filtr paliwa,

wkiad filtra powietrza,

dokumentacja techniczna,

zestaw narglzi,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

N

ook w

Tak
rozpoznéa uktad zasilania silnika ZI? O
zlokalizowa w pojezdzie wskazany element wtrysku
wielopunktowego?
dokon& wymiany szyny paliwowej?
dokon& wymiany wtryskiwaczy?
dokon& wymiany elektrycznej pompy paliwa?
dokon& wymiany filtra paliwa?

I O

Nie

[ O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

No o

©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaxddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zadl@otyczcych montau i demontau uktadéw zasilania silnikow ZI.

Zadania g wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiepkst prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgzonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidiapowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznacz§ kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢bzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG jego

rozwiazanie na pgniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

. Maksymalna liczba punktow, jaknozna osigna¢ za poprawne rozwzanie testu

wynosi 20 pkt.

Powodzenia

Materiaty dla ucznia:

instrukcja dla ucznia,
zestaw zadatestowych,
karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

W sktad uktadu zasilania wchodzi:
a) wtryskiwacz.

b) zasilacz stabilizowany.

c) rozrusznik.

d) alternator.

W ganikowym ukladzie zasilania nie wygiuje
a) przepustnica.

b) dysza.

c) rozpylacz.

d) witryskiwacz elektromagnetyczny.

Wyptyw paliwa z rozpylacza w gaiku wystpuje wskutek
a) podcénienia w gardzieli.

b) cisnienia paliwa.

C) rd&znicy poziomoOw cieczy.

d) dziatania zaworu iglicowego.
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4. Zawor iglicowy
a) odcina wyptyw paliwa podczas hamowania silnikiem
b) odcina wyptyw paliwa po wytzeniu silnika.
c) reguluje doptyw paliwa do komory ptywakowe;j.
d) napowietrza mieszaalkaliwowa.

5. Plywak wspotpracuje z
a) zaworem iglicowym.
b) przepustnig powietrza.
C) przepustnig mieszanki.
d) gardzied.

6. Wysoki poziom paliwa w komorze ptywakowej aegpowodowa
a) ubog mieszank,
b) bogai mieszank,
c) spalanie detonacyjne,
d) samozapton.

7. Dysze ganika czycimy
a) drutem.
b) wierttem.
C) Sspkzonym powietrzem.
d) wod.

8. W ukitadach ganikowych najczsciej stosuje s pompy
a) tlokowe.
b) wirnikowe.
C) zbate.
d) przeponowe.

9. We wtryskowych uktadach zasilania wyptyw paliswat powodowany poprzez
wystepowanie
a) cknienia paliwa.
b) podcénienia paliwa.
C) podcénienia powietrza.
d) cisnienia powietrza.

10. Wielkas¢ dawki paliwa jest regulowana w uktadach wtryskolwpoprzez zmiapn
a) czasu otwarcia wtryskiwacza.
b) skoku wtryskiwacza.
C) cisnienia paliwa.
d) wydajngci pompy paliwa.

11. Uktady wtrysku SEFI (SFI) to uktady
a) jednopunktowe.
b) ganikowe.
c) wielopunktowe sekwencyjne.
d) witrysku bezpgredniego.
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12.

13.

14.

15.

16.

Uktady wtrysku CFI to uktady

a) jednopunktowe.

b) ganikowe.

c) wielopunktowe sekwencyjne.
d) witrysku bezpgredniego.

W czasie monta wtryskiwaczy nalgy uzy¢
a) czujnika zegarowego.

b) szczelinomierza.

c) nowych uszczelnfe

d) nowych zawleczek.

W uktadach wtryskowych stosuje pompy z nagdem
a) mechanicznym.

b) pneumatycznym.

c) elektrycznym.

d) hydraulicznym.

Na rysunku przedstawiono schemaingjea ] s
a) bocznosgego.

b) gornosscego. \.‘
c) dolnosscego.

d) opadowego.

Rysunek przedstawia schemat dziatania uktadu
a) rozruchowego z dodatkowymzekiem.
b) rozruchowego z przepustaipowietrza.
c) biegu jatowego z uktadem przejpwym.
d) kompensacyjnego.
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17.

18.

19.

20.

Cech charakterystycznwtrysku jednopunktowego jest
a) sekwencyjn& dawkowania.

b) dawkowanie paliwa przed przepustnic

c) Jednoczesne dziatanie wszystkich wtryskiwaczy.
d) dawkowanie paliwa za przepustiic

Na rysunku przedstawionozgék z urzdzeniem rozruchowym z
a) przepustnigpowietrza.

b) zespolonym ganikiem rozruchowym.
c) elektronicznym nastawnikiem.

d) podgrzewaniem cieczowym.

Na rysunku przedstawiono schemaingjea
a) bocznosgego.

b) goérnosscego.

c) dolnosscego.

d) opadowego.

W celu zmniejszenia poziomu paliwa w komorzavakowej naley wartas¢
a) ,A” zwigksz\.
b) ,A” zmniejsz\.
c) ,B” zwigckszy.
d) ,B”zmniejszy.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\t e

Wykonywanie montazu i demontazu uktadow zasilania silnikéw z zaptonem
iskrowym

Zakres| poprawna odpowieds.

Numer Odpowiedz .
zadania Punktacja
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Razem:
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