
3.3. Инжекционна горивна уредба

Предназначение.

Инжекционната горивна уредба трябва да осигури подаването на такова

количество гориво при всички режими и условия на работа на двигателя, че да

се постигне ефективно използване на горивото за получаване на максимална

мощност при минимално количество гориво и вредни вещества в отделяните

газове.

Впръскването на бензин има следните предимства:

- уредбите с електронно управление гарантират прецизно дозиране на

горивото за всеки работен цикъл в зависимост от режима и условията на работа

на двигателя;

- горивото се дозира отделно за всеки цилиндър и за всеки работен цикъл;

- хидравличното съпротивление на пълнителния тръбопровод е по-малко

поради липса на карбуратор;

- голяма част от горивото се изпарява, запълването на цилиндрите е по-

добро. Това позволява да се увеличи степента на сгъстяване при еднакво

октановово число на бензина;

- изменението на качеството на горивната смес при преходните режими е

по-малко, увеличава се ускорението на двигателя;

- прецизното дозиране осигурява леко пускане на двигателя

- поддържането на качеството на сместа в оптимална граница в отделните

цилиндри гарантира малка токсичност на отработилите газове.

Принцип на действие.

Работата на двигателя с вътрешно горене е периодична. За осигуряване на

оптимално протичане на горивния процес при всеки работен цикъл цилиндърът

се пълни с гориво и въздух в определено отношение. То се характеризира с

отношението λ, което определя качеството на горивовъздушната смес.

Оптималната стойност на въздушното отношение за даден режим на

работа се определя при получаване на максимална мощност, минимален
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специфичен разход на гориво и минимална концентрация на токсични

компоненти в отработилите газове. За различия атмосферни условия и режими

на работа оптималната стойност на въздушното отношение е различна.

Режимът на работа се определя от честотата n на въртене на коляновия

вал и някоя от величините, отчитащи запълването на цилиндъра с въздух, като

обемното количество въздух Qв, тегловното количество въздух Gв,

относителното Pk или абсолютното Pk налягане в пълнителния колектор, ьгъла

на завъртане  на дроселовата клапа.

Топлинният режим на двигателя се характеризира с температурата Тот на

охлаждащата течност. Атмосферното налягане Р0 и температурата на въздуха Т0

отчитат атмосферните условия.

По горните величини се определят цикловият разход на въздух Qв и

съответното оптимално циклово количество гориво Qц. Смесообразуването

зависи от много фактори и при реализирането му могат да се използват

различни решения, като се комбинират горните параметри. Така се създават

различни видове горивни уредби.

При съставяне на програмата за дозиране на горивото се подбират

съчетания от две величини: честотата n, някоя от обемното или тегловното

количество въздух, относителното или абсолютното налягане. Те се приемат за

основни, а останалите - за постоянни: атмосферното налягане Р0 = 760 mm Hg,

температурата на въздуха Т0 = 293 К и температурата на охлаждащата течност

Тох = 353 К).

Експериментално се снемат характеристики, които изразяват

изменението на цикловото количество гориво Qц в зависимост от приетите

основни параметри: честотата въртене n на коляновия вал и абсолютното

разреждане Pk в пълнителния колектор. Те се представят математически в

тримерна координатна система като повърхнина. Тези данни се залагат в

постоянната памет на електронния блок за управление. При работа на двигателя

електронният блок сравнява моментните стойности на основните параметри с

тези характеристиката. В резултат на това се получава основният управляващ
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импулс с продължителност  за дозиране на

горивото.

Отчитането на останалите величини,

влияещи на смесообразуването, се извършва,

като се изменя продължителността на

основният импулс с корекционни

коефициенти. Тези коефициенти се

изразяват с графики и се получават опитно

чрез снемане на характеристиките на

двигателя. Получените опитни данни се

залагат в постоянната памет на управляващия блок. Така в основния

управляващ импулс се съдържа цялата информация за дозиране. Той привежда

в действие горивовпръсквача и се

впръсква определено циклово количество

гориво.

Според мястото на впръскване има

уредби централно впръскване в

пълнителния колектор, с впръскване пред

всмукателния клапан и или директно

впръскване в цилиндъра на двигателя.

Централното разположение на горивовпръсквача в пълнителния колектор се

използва при маломощни двигатели с малък брой цилиндри. Най-голямо

приложение намират уредбите с впръскване на

горивото пред всеки всмукателен клапан: Те имат

проста конструкция, налягането, при което

работят помпите, е ниско - 0,2-0,5 МРа, имат леко

и прецизно управление на дозирането.

Напоследък навлиза и директното впръскване в

цилиндърите на двигателя.

Инжекционните уредби са с циклично

Основни зависимости между
параметрите за управление на

дозирането на горивото
Qц = f ( n , Pk )

Коефициент на изменение на
цикловото количество гориво от
температурата на охлаждащата

течност

Коефициент на изменение на
цикловото количество гориво
от температурата на въздуха
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впръскване. Дозирането на горивото поотделно

за всеки работен цикъл изисква малко

отношение на максималното към минималното

циклово количество гориво - Qmax/Qmin) до 4.

Това значително облекчава управлението. При

тези уредби работното налягане и изходното

сечение на горивовпръсквача са постоянни, а се

изменя само продължителността на впръскване.

Управлението на дозирането на

бензиновите горивни уредби може да бъде механично, пневматично и

електронно. Първите два начина не се прилагат в съвременните двигатели.

Електронното управление осигурява поддържането на качеството на горивната

смес в тесни граници. Използването на горивовпръсквачи с електромагнитно

управление и циклово дозиране позволява създаването на технологични и

надеждни конструкции. Бензиновата помпа поддържа налягане от 0,2-0,6 МРа с

постоянна стойност, а цикловото количество на горивото се определя от

времето, през което клапанът на горивовпръсквачът е отворен. Той се

управлява от електрически импулс, генериран от електронен блок. Величините,

които характеризират условията на работа и работния режим: честота на

въртене, разреждане в пълнителния колектор, температура на охладителната

течност и входящия въздух и др., се преобразуват в електрически сигнали от

сензори, поставени съответното място на двигателя. Получената информация се

обработва от електронният блок в токов импулс с определена

продължителност. От опитни данни е установено, че продължителността и

моментът на впръскване не оказват влияние върху мощностите и икомическите

показатели на двигателя. Това дава възможност за опростяване на

конструкцията, като бензинът се впръсква едновременно за дадена група или за

всички цилиндри. Горивовпръсквачът може да бъде разположен централно

(както карбураторът) или пред всеки цилиндър в областта на всмукателния

клапан. Първият начин е по-евтин, но втория дава по-добри резултати. Най-

Коефициент на изменение на
цикловото количество гориво

от атмосферното налягане
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често струята на горивовпръсквача е насочена към най-нагорещената част на

клапана - главата.

Видове инжекционни уредби.

Инжекционната горивна уредба Бош L-джетроник e последно поколение

от серията „Джетроник”, която включва системата К-Джетроник с пълна

инжекция и хидромеханично впръскване, КЕ-Джетроник с електронен блок, L-

Джетроник с пълна инжекция и аналогово електронно управление на

впръскването на гориво и L3-Джетроник с пълна инжекция и цифрово

електронно управление.

Инжекционната горивна уредба Бош Мотроник е система за управление

на запалването и инжекцията на гориво с пълна инжекция и цифрово

електронно управление. По-стара система от този тип е Бош Моно-мотроник с

моноинжекция за по-малки двигатели.

Устройство.

При горивната уредба „L-джетроник" за основни параметри на

управление са подбрани честотата на въртене и разхода на въздуха. Честотата

на въртене на коляновия вал се определя чрез преобразувател от прекъсвач-

разпределителя. Разходомерът преобразува дебита на преминалия въздух в

електрически сигнал. Тези величини са залегнали при съставянето на основната

програма. Останалите параметри се отчитат с коригиращи коефициенти, които

изменят периода на основния импулс.

Захранването на уредбата с електрическа енергия става от акумулатора

13. При включване на контактния ключ се задейства стартерът, след което се

захранва електродвигателят на горивната помпа 1. От резервоара 2 горивото се

засмуква през филтъра 3 и се нагнетява от помпата в горивопровода, свързан с

горивовпръсквачите. Разликата в налягането между пълнителния колектор и

горивопровода се поддържа постоянно 0,2 МРа независимо от работния режим

на двигателя. Горивовпръсквачите 20 с електромагнитно управление са поя

вени върху пълнителния колектор пред всмукателните клапани. Те се включват

при захранване на електромагнитите им с ток.
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Управляващите импулси се генерират от аналоговия електронен блок 7.

Сигнал за началото на импулсите се получава от контакти на разпределителя

16. Основната продължителност на импулсите се определя от разходомера 11.

Преобразувателят за температура на въздуха 9 и температурата на

охладителната течност 18 генерират допълнителни импулси, коригиращи

времетраенето на основния импулс.

При рязко ускоряване на двигателя обедняването на горивовъздушната

смес се коригира от преобразувателя за положението на дроселовата клапа 8.

Този преобразувател има контактна група за изключване подаването на гориво

при принудителен празен ход. Този режим се определя от затвореното

положение на дроселовата клапа при честота на вьртене, по-висока от 1500-

Инжекционна горивна уредба „L-джетроник"

1 - електрическа бензинова помпа; 2 - резервоар на гориво; 3 - филтър;
4 – колектор за гориво; 5 - винт за празен ход; 6 - регулатор на налягането; 7 -

управляващ блок; 8 - датчик за за дроселовата клапа; 9 - датчик за
температурата на входящия въздух; 10 - командно реле; 11 - разходомер на
въздуха; 12 - контактен ключ; 13 - акумулаторна батерия; 14 винт за празен
ход; 15 - клапан за допълнителен въздух; 16 - прекъсвач-разпределител; 17 -

термореле за време на пускането; 18 -датчик за температурата на
охладителната течност; 19 – кислороден датчик; 20 - горивовпръсквач; 21 -

пусков горивовпръсквач
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1600 min-1. Горивовпръсквачът 21, монтиран централно на смукателния

колектор, подава допълнително количество гориво при пускането на студен

двигател. В режим на пускане и загряване регулаторът 15 подава допълнително

ко-ичество въздух, което намалява с нарастването на температурата на

охладителната течност. Регулирането на качеството на горивовъздушната смес

на празен ход е извършва от винта 14.

Цялата информация за стойностите на величините, които отчитат

условията и режима на работа, се обработва от електронния блок 7. Той е

изработен от дискретни елементи: транзистори, диоди и още пасивни и активни

елемента. Състои се от основна схема, която обработва информацията и не

зависи от конструкцията на двигателя, и допълнителна схема за адаптиране към

конкретната разработка.

Горивна помпа.

Задвижва се от електродвигател с възбуждане от постоянни магнити.

Роторът 3 на помпата има радиални канали, в които са поставени ролки 5. Той е

разположен ексцентрично спрямо статора. При въртене центробежните сили

притискат ролките към повърхността на статора и осигуряват уплътнението. В

корпуса са поставени нагнетателен клапан 8 за осигуряване на остатъчно

налягане в тръбопровода, когато

помпата не работи, и клапан за

предпазване от претоварване 11.

Бензиновата помпа е потопена в

горивото на резервоара. Така се

охлажда и не е необходимо

уплътняване. До корпуса на

помпата няма достъп на въздух и

опасност от експлозия не

съществува. Помпата се включва,

когато стартерът работи или

честотата на въртене на коляновия

Електрическа бензинова помпа

1 - всмукателен щуцер; 2 - нагнетателен
щуцер; 3 - ротор на помпата; 4 - корпус на

помпата; 5 - ролки; 6 - постъпващо гориво; 7 -
излизащо гориво; 8 - нагнетателен клапан; 9 -

ротор на електродвигателя; 10 - ролкова
помпа; 11 - предпазен клапан
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е по-голяма от 300 min-1.

Регулатор на налягането.

Състои се от корпус 4, разделен на две

камери от диафрагмата 3. Върху нея е разположен

редукционният клапан 5. В долната камера

поставени калиброваната пружина 7 и щуцерът б

за свързване с пълнителния колектор. Към горната

камера са свързани щуцерът 1 - към колектора, и

щуцерът 2 - към резервоара през редукционния

клапан 5. Върху диафрагмата от долната страна

действат налягането в пълнителния колектор и

силата на пружината, а от горната - налягането на

помпата. Така редукционният клапан поддържа

постоянна разлика между наляганията 0,2 МРа

независимо от работния режим.

Горивовпръсквачи.

Работните горивовпръсквачите са щифтови, неразглобяеми, с

електромагнитно управление. Разпръсквачът се състои от игла 5 с щифт и

уплътнителен конус. Щифтът минава през отвора на тялото. Пружината чрез

свързаната с нея котва притиска уплътнителния конус на иглата към леглото на

тялото. Опорният пояс 6 и шайбата 7 определят 0,15-милиметров ход на иглата.

През щуцера и филтъра 3 се

подава горивото. При захранване

на намотката 2 на

електромагнита с ток котвата 1

свива пружината и повдига

иглата. Горивовпръсквачите

намаляват цикловото количество

гориво при намаляване на

захранващото напрежение.

Регулатор на налягането

1 - щуцер на нагнетателния
бензинопровод; 2

щуцер на бензинопровода
към резервоара; 3 -

диафрагма; 4 - корпус; 5 -
клапан; 6 - щуцер към
пълнителния колектор;

Електромагнитен горивовпръсквач (дюза)

1 - котва; 2 - намотка на електромагнита; 3 -
филтър; 4 - куплунг на захранването; 5 - игла;

6 - ограничителен пояс; 7 - шайба
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Управляващият електронен блок коригира продължителността на импулса в

зависимост от стойността на напрежението на захранване. Впръскването се

извършва при отворени смукателни клапани. Изтичащото гориво се

пулверизира и изпарява от контакта с нагретите повърхности, като ги охлажда.

Проведените изпитвания показват, че моментът на впръскване оказва малко

влияние върху показателите на двигателя. Това дава възможност за опростяване

на електронния блок.

Пусковият горивовпръсквач е с вихров

центробежен разпръсквач и

електромагнитно управление. При

захранване на намотката 3 с електрически

ток клапанът се отваря, горивото постъпва

по тангенциален канал във вихровия

разпръсквач 4 и създава конусен горивен

факел с ъгъл около 90°. Продължителността

на работа е няколко секунди и се определя от топлинното състояние на

двигателя. При по-ниска температура времето на впръскване е по-голямо - при

253 К времето е 12 s.

Термореле на пусковия горивовпръсквач.

Определя времето за работа на пусковият горивовпръсквач. Състои се от

биметална пластинка 3 с контакти 4 за свързване на електрическия нагревател 2

към маса, а нагревателят 5 е включен

паралелно на захранващата верига. В

зависимост от топлинното състояние на

двигателя при пускането му биметалната

пластинка изключва контактите, съответно

пусковия горивовпръсквач, след определено

време. При температура на охладителната течност 333-343 К контактите са

постоянно изключени.

Пусков горивовпръсквач

1 - куплунг на захранването;
2 - котва; 3 - намотка на електро-
магнита; 4 - вихров разпръсквач;

5 - захранващ щуцер

Термореле на пусковия
горивовпръсквач

1 - корпус; 2 - нагревател;
3 - биметална пластинка;

4 – контакт; 5 - нагревател
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Клапан за допълнителен въздух.

Включва се при пускане и загряване на

двигателя. Използва се биметална пластинка 5

с нагревател 6, която задвижва въртящ се

шибър 4. Допълнителният въздух навлиза и

преминава през тръбата 2. С повишаване

температурата се притваря проходното

сечение и когато тя достигне 333-343 К,

прекратява подаването на въздух.

За получаване на информация за работата на двигателя се ползват някои

от датчиците от запалителната уредба. Това са датчикът за разреждането във

всмукателния колектор и разходомерите, които определят натоварването на

двигателя. Използва се и информацията от датчиците за температурата на

охлаждащата течност и на входящия въздух.

За осигуряване на работата на

инжекционната уредба се взема допълнителна

информация за положението на дроселовата

клапа и за съдържанието на кислород в

отработените газове.

Преобразувател за положението на

дроселовата клапа.

Дроселовата клапа се свързва с този

преобразувател с основни елементи контактната

група 5 и секцонираният потенциометър 1.

Информация за достигане на 1-2° от затвореното

положение се получава при затварянето на

контактите 5 от гърбицата 4. Този сигнал

изключва подаването на гориво при принуди-

телен празен ход. С плъзгача 6 на секционирания

потенциометър 1 се формира сигнал за ускоряване на автомобила.

Клапан за допълнителен въздух

1 - куплунг на захранването;
2 - тръба за въздух; 3 - въздушен
канал; 4 - шибър; 5 - биметална

пластинка; 6 - електрически
нагревател

Преобразувател на
дроселовата клапа

1 - платка на потенциометьра;
2 - контакт за максимално

отваряне; 3 - ос; 4 - гърбица;
5 - контакт за затворено
положение; 6 - плъзгач;

7 - резистори за температурна
компенсация; 8 - секциониран

съпротивителен слой
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Необходимата

точност на смесо-

образуването се

осъществява чрез

кислороден датчик

за обратна връзка

или т.нар. λ-сонда.

Той е поставен в

изпускателния ко-

лектор пред ката-

лизатора. Състои се

от керамично тяло 7,

изработено от циркониев диоксид. Външната и вътрешната повърхност на

тялото са покрити с порести платинови електроди. При температура над 300 °С

керамичният материал става проводим. Изменението на концентрацията на

кислорода между външната и вътрешната повърхност създава потенциалната

разлика от 0,1 до 0,8 V.

Чрез подбиране на материала на керамичното

тяло се получава максимална чувствителност при

определен състав на горивовъздушната смес при λ =

1. Чувствителният елемент е поставен в метален

корпус, така че външната му страна да е в допир с

отработилите газове, а вътрешната с атмосферния

въздух. Потенциалът на преобразувателя се подава в

електронния блок, който изработва съответна

команда за регулиране качеството на сместа. Работната температура се

поддържа от електрически нагревател.

Датчик на честотата на въртене

Датчикът е поставен в корпуса на прекъсвач-разпределителя. Състои се

от два изключващи контакта, разположени на 180°. Те се управляват от един

Кислороден датчик

1 - куплунг за свързване; 2 - изолатор; 3 - защитна тръба; 4 -
керамични опорни тръби; 5 - корпус; 6 – изпускателен

колектор; 7 - керамично тяло; 8 - прорези; 9 – отработени
газове; 10 - атмосферен въздух; 11 - газова среда; 12 - електро-

провеждащ слой (+); 13 - електропровеждащ слой (-);
14 - контактен извод за напрежението на сондата; 15 -

нагревател

Характеристика на
кислородния датчик

(λ-сонда)
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ексцентрик. формираните импулси се обработват от

електронния блок в сигнал за началото на впръскването

при отворени всмукателни клапани.

Датчик на разреждането в пълнителния колектор.

 За определяне на изразходвания въздух се

използва преобразувател с вакуумни кутии. Съставен е

от две камери, свързани съответно към всмукателния

колектор и атмосферата. В камерата към пълнителния

колектор са поставени две анероидни кутии 2, които

задвижват котвата на магнитопровода 9. В зависимост

от налягането те се разширяват или свиват, премествайки котвата 8, с което

изменят съпротивлението на магнитната верига.

Бобините на магнитопровода 3 и 4 са свързани във

веригата на мултивибратор и изменят честотата му

пропорционално на налягането пълнителния

колектор. Между двете камери е поставена мембрана

11. При напълно отворена дроселова клапа в режим

на максимална консумация на въздух разликата в

налягането между пълнителния колектор и

атмосферата е минимална, опорната пета на

мамбраната опира в ограничителя 12, котвата се

премества в крайно долно положение, управляващият

импулс се удължава и горивната смес се обогатява .

При ускоряване на двигателя се получават резки

промени в налягането, които предизвикват трептения

на котвата 8 на магнитопровода. В горната част на

преобразувателя е поставен гасител 6 за осигурява на

плавното му действие.

Датчик на честотата на
въртене в прекъсвач-

разпределителя
1 - корпус;

2 - прекъсвач;
3 - ексцентрик;

4 - клеми

Датчик на налягане

1 - корпус; 2 - анероидни
кутии; 3,4, - намотки на

бобината; 5 - окачване на
котвата; 6 - демпфер;

7 - щуцер за свързване към
пълнителния тръбопровод;

8 -котва; 9 - магнитопровод;
10 - горна опора;
11 - диафрагма;
12 -ограничител
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Горивна уредба за управление на запалването и впръскването на гориво

„Мотроник”

Развитието на комплексното управление на горивния процес доведе до

създаването на микропроцесор за оптимизиране на смесообразуването и

Уредба за комплексно управление на горивния процес „Бош Мотроник"

1 - блок на микропроцесора; 2 - пиезоелектрически датчик на налягането;
3 - преобразувател за ъгъла на завъртане на дроселовата клапа; 4 –

кислороден датчик; 5 - каталитичен филтър; 6 - сигнална диагностична
лампа; 7 - куплунг за диагностичен апарат; 8 - резервоар; 9 - електрическа
бензинова помпа; 10 - бензинов филтър; 11 – разпределителен на гориво;

12 - регулатор на налягане; 13 - горивовпръсквачи; 14 - датчик на
температурата на по входящия въздух; 15 - датчик на температурата на

охладителната течност; 16 - датчик за честотата на въртене; 17 - статична
запалителна уредба; 18 - запалителни свещи; 19 - блок с релета; 20 -
комутатор на запалителната уредба; 21 - кондензационен съд; 22 -

двупозиционен клапан; 23 - клапан за вентилацията на резервоара; 24 -
клапан за празен ход
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запалването на горивната смес. Цифровата електронна система за комплексно

управление на фирмата Бош е наречена „Мотроник".

Основните елементи и начинът на дозиране на цикловото количество

гориво са както на разгледаните досега. Освен тях са включени още

преобразувател за честотата на въртене с магнитоиндукционен датчик 16, който

определя и ъгъла на коляновия вал спрямо горно мъртво положение, статична

запалителна уредба 17, кондензационен съд за вентилация на резервоара,

сигнална лампа за повреди, куплунг за свързване към диагностичен апарат и

кислороден датчик.

За прецизиране на смесообразуването се осъществява обратна връзка чрез

кислороден датчик 4. За минимална токсичност на отработилите газове е

вграден каталитичен филтър 5 в изпускателния колектор. Вентилацията на

резервоара се осъществява през пълнителния колектор чрез електромагнитните

клапани 23 и 24. Разходът на въздух се определя от пиезоелектрически

преобразувател 2, вграден в електронния блок 1. Електронният модул за

управление се състои от аналогово-цифрови преобразуватели на входната

информация, която се подава на централния микропроцесор. Той я обработва и

формира съответните управляващи сигнали, които чрез крайните усилватели

привеждат в действие елементите на смесообразуването и запалителната

уредба.

От преобразувателите постъпва информация за честотата на въртене,

ъгъла на коляновия вал спрямо горно мъртво положение, разхода на въздух,

температурата на охладителната течност и на въздуха в пълнителния колектор,

положението на дроселовата клапа и кислородния датчик. Тези данни се

обработват от аналогово-цифровите преобразуватели в правоъгълни импулси и

през входните схеми постъпват в централния микропроцесор. В съответствие с

програмите, заложени в паметта, централният микропроцесор подава

управляващи сигнали към схемите на изхода. Оттам крайните усилватели

усилват сигналите до стойности, осигуряващи действието на изпълнителните

елементи.
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Горивна уредба с централно впръскване „Монотроник”

Горивната уредба с централно впръскване на горивото и електронно

управление се различава от разгледаните досега по това, че пулверизирането на

горивото се извършва от един горивовпръсквач с електромагнитно управление,

поставен пред дроселовата клапа. Изпарението и хомогенизирането на

горивовъздушната смес става в пълнителния колектор както при карбураторите.

Конструкцията и действието на преобразувателите е както при системата

„Мотроник". Дозирането на количеството гориво се определя от

електрическите импулси, генерирани от електронен блок с цифрова обработка

на информацията. Всички елементи, освен горивовпръсквача, са същите както

при уредбите „Мотроник".

Горивовпрьсквачът е неразглобяем,

щифтов, затворен тип, с електромагнитно

управление. Щифтът на иглата има профил за

оптимално пулверизиране на горивото.

Гориворазпръсквачът е вграден в блок заедно

с регулатор на налягане 2, канал за захранване

с гориво 5, канал за връщане на гориво към

резервоара 7 и клапан за допълнителен въздух

при празен ход 6. Дроселовата клапа 4 е

свързана механично към педала за газ. Чрез

него водачът задава необходимия работен

режим. Впръскването се извършва перио-

дично, в съответствие с управляващите

импулси.

Горивовпръскващ блок за
централно впръскване на бензин

 1 - канал за връщане на
горивото към резервоара;
2 - регулатор на налягане;

З - горивовпръсквач с
електромагнитно управление;

4 - дроселова клапа; 5 - канал за
захранване с гориво; 6 - клапан

за допълнителен въздух за
празен ход
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Видео по темата ”Инжекционна горивна уредба.”

1. Принцип работы форсунки инжекторного двигателя. 2:57.

https://www.youtube.com/watch?v=sF2BjldN0qI

2. Принцип работы системы питания инжекторного двигателя. 4:23.

https://www.youtube.com/watch?v=fLzKN4h95yw

3. Управление системой впрыска топлива. 7:57.

https://www.youtube.com/watch?v=lW7UOR68poQ

4. How Electronic Fuel Injecto Works by Toyota Service Training. 4:52.

https://www.youtube.com/watch?v=u0EEl1__EnE
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