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VSTRIKOVANI BENZINU

Pro pripravu smési se dnes misto karburdtorii pouZivaji vstrikovact systémy, jejichZ vyhodou je vstrikovdni paliva v souvislosti s poZadavky
na hospoddrnost, vykonové schopnosti, dokonalé jizdni vlastnosti a nizky obsah Skodlivych ldtek ve vyfukovych plynech. Vstrikovdni
umoZituje presné odmérovdni paliva v zdvislosti na provoznim stavu a zatizeni motoru pri zohlednéni okolnich viivii. SloZeni smési je
prFitom Fizeno tak, aby byl nizky podil Skodlivych ldtek ve vyfukovych plynech.

Rozeznavame tfi zplUsoby vstfikovani benzinu: vicebodové
vstfikovani (nepfimé vstrikovani), centralni (bodové) vstrikovani
(neptimé vstiikovéni), pfimé vstfikovani.

Vicebodové vstrikovani benzinu (MPI = Multi Point Injection)
ma idedlni predpoklady pro splnéni vySe popsanych tkoli.
U vicebodovych vstfikovacich systémil je kazdému vilci pfifazen
jeden vstiikovaci ventil, ktery vstfikuje palivo pfimo pred saci ventil
prislusného valce (obr. 1). Pfikladem tohoto vstfikovani mtze byt
KE- nebo L-Jetronic (Bosch) s jejich rliznymi variantami.

Palivo je vstfikovano do jednotlivych vétvi saciho potrubi,
pri¢emz vstiikovany paprsek paliva je usmérnén do oblasti sactho
ventilu. Pfi otevieni saciho ventilu strhdvd proud nasdvaného
vzduchu obl4cky palivovych par a nasledujicim vifenim v pribéhu
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Obr. 1 Vicebodové vstrikovdni benzinu: 1 — palivo; 2 — vzduch; 3 — Skrtici
klapka; 4 — saci potrubi; 5 — vstiikovaci ventily; 6 — motor.

saciho taktu zplsobuje tvorbu dobfe zapalitelné smési. Tim je
zabezpeceno rovnomérné naplnéni jednotlivych valcd motoru
palivem a odstranéna kondenzace paliva na studenych sténach
saciho potrubi za nizkych teplot. Vstiikovani mize byt kontinualni
a pferuSované.

Centralni vstrikovani benzinu (CFI = Central Fuel Injection)
je elektronicky fizeny vstfikovaci systém, u kterého je palivo
vstfikovdno preruSované do saciho potrubi z jednoho
elektromagnetického ventilu na centralnim misté nad Skrtici klapkou
(obr. 2). Umisténi elektromagnetem ovladaného vstfikovaciho
ventilu odpovidad umisténi karburatoru. Palivovy paprsek trysky je
nasmérovan do prito¢nych prifezi Skrtici klapky. Centralni
vstfikovani benzinu je vhodné pro motory do vykonu 80 kW, majici
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Obr. 2 Centrdlni (bodové) vstiikovdni benzinu do saciho potrubi:
1 — palivo; 2 — vzduch; 3 — Skrtici klapka; 4 — saci potrubi; 5 — vstfikovaci
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ventil; 6 — motor.
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Obr. 3 Primé vstrikovdni benzinu: 1 — palivo; 2— vzduch; 3 — Skrtici
klapka; 4 — saci potrubi; 5 — vstfikovaci ventily; 6 — motor.

nejvyse Ctyfi valce. Znamé jsou napiiklad systémy Mono — Jetronic
a Mono — Motronic (Bosch).

Primé vstrikovani benzinu znamen4, Ze je benzin vstfikovan
pfimo do spalovaciho prostoru, obr. 3. Systém pifimého vstfikovani
benzinu GDI (Gasoline Direct Injection) pfedstavila firma
Mitsubishi v roce 1997. Prvnim evropskym vyrobcem systému
s pfimym vystfikovdnim paliva je spolecnost Bosch, kterd v roce
2000 zavedla systém FSI (Fuel Stratified Injection) ve spolupraci
s koncernem Volkswagen do sériové vyroby ve voze Lupo FSI 1,4
1. Pfimé vstiikovani benzinu se zavadi velmi prudce. Ve srovnani
s obvyklym vstiikovanim paliva do saciho potrubi l1ze dosahnout —
v zavislosti na otdckach a zatiZeni — sniZeni spotfeby paliva o 5 az
40 % pfi trvalém sniZeni emisi CO,. VztaZeno na evropsky jizdni
cyklus Ize tak usetiit az 30 % paliva. Pro pfimé vstfikovani benzinu
je béhem provozu nutné zajistit presné vyladéné stiidani rezimu
s vrstvenou smési a reZimu s homogenni smési.

Drivéjsimu zavedeni tohoto zplsobu branilo napf. omezeni
vykonu motoru v provozu s vrstvenou smési nebo chybéjici moZnost
katalytického zpracovani emisi NO, v reZimech s velmi chudou
smési. Tyto problémy byly odstranény a pfimé vstfikovani ziskalo
velmi dobré pfedpoklady pro Siroké vyuZiti v modernich zaZehovych
motorech.

Velké mnoZzstvi proménlivych fidicich veli¢in klade ve vSech
provoznich podminkéch na vstfikovaci systém velmi vysoké naroky.
Mez pozadavky, které jsou na systém fizeni motoru kladeny, patii
zejména:

e velmi pfesné odméfeni potfebného mnoZstvi paliva,

e vyvinuti potfebného tlaku paliva,

 urceni potfebného vstfikovaciho tlaku paliva,

e urceni spravného okamZiku vsttiku paliva,

e doprava paliva pfimo a presné¢ do spalovacich prostorQ
motoru.

Obr. 4 Systém primého vstrikovdni benzinu MED-Motronic (Bosch):

1 — privod paliva (vysoky tlak); 2 — tlakovy zdsobnik (rail); 3 — vstrikovac;
4 — zapalovaci civka s zapalovaci svickou; 5 — fdazovy snimac; 6 — tlakovy
snimac; 7 — snimac klepdni; 8 — snimac otdcek; 9 — snimac teploty motoru;
10 — lambda sonda; 11 — trojcestny katalyzdtor; 12 — snimac teploty
vyfukovych plynit; 13 — NO,- katalyzdtor; 14 — lambda sonda.

Mezi systémy piimého vstfikovani benzinu patfi napf. systém
Bosch MED Motronic, obr. 4. Systém vysokotlakého vstiikovani
benzinu je vybaven tlakovym zdsobnikem, tj. spoleCnym
rozdélovacim palivovym potrubim, (podobné jako systém common-
rail u vznétovych motort), které je vysokotlakym cerpadlem plnéno
aZzna 12 MPa (120 bart). Elektromagnetickymi ventily je pak palivo
vstfiknuto ve spravny okamzik pfimo do spalovaciho prostoru.
Hmotnost nasdvaného vzduchu je volné nastavitelnd pomoci
elektronicky ovladané Skrtici klapky (EGAS). Pro pfesné méfeni
hmotnosti nasdvaného vzduchu je pouZit méfi¢ hmotnosti
s vyhfivanym filmem.

Kontrolu sloZeni smési je zabezpecena pomoci dvou lambda sond
umisténych pred a za katalyzatorem. Ty slouZi k regulaci provozu
se souCinitelem pfebytku vzduchu A = 1 (provoz s homogenni
smési), k provozu s velmi chudou smési A = 1,5 az 3,0 (provoz
s vrstvenou smési), k provozu s bohatou smési A =0,8 a k pfesnému
fizeni regenerace katalyzétoru.

PobliZ motoru se nachdzi vyhfivany tficestny (trojslozkovy)
katalyzator a ponékud déle ve vyfukovém traktu je tzv. zasobnikovy
katalyzator NO, . V reZimu, kdy motor pracuje s velkym pfebytkem
vzduchu (vrstvené plnéni), se vytvari nutné vetsi mnoZzstvi oxida
dusiku. Tyto skodlivé emise se shromazduji v druhém katalyzétoru,
ktery je v podstat€ zasobnikem NO,. V reZimu homogenniho pInéni
motoru se nashromdzdéné oxidy dusiki redukuji na neSkodny dusik.
Kli¢ovou tlohu hraje snimac¢ NO,, ktery byl firmou Bosch pouZit
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celosvétoveé vibec poprvé. Snimac zaregistruje, Ze zasobnikovy
katalyzator je plny oxidi dusiku a d4 samocinné povel fidici
jednotce, aby zménila reZim z chudého na homogenni plnéni. To
se odehrava v casovych odstupech zhruba jedné minuty.

Regenerace katalyzétoru (pfepnuti rezimu) probéhne za asi dvé
sekundy. Sira obsaZend v palivu zandsi zdsobnikovy katalyzator
a snizuje jeho tcinnost. K vycisténi katalyzatoru od siry je potfeba
zahrat katalyzator nad teplotu 650 °C. Pri kratkych jizdach, kdy se
katalyzator na takto vysokou teplotu nezahfeje musi zasdhnout
snima¢ NO, a regenerace katalyzédtoru probéhne zménou tvorby
smési na homogenni reZim s hodnotou A mensi nez 1. Tim se zvysi
teplota na potfebnych 650 °C a sira se spali. Vyrobci automobill
se snazi, aby co nejdfive byl u Cerpacich stanic benzin s co
nejmensim obsahem siry.

Hlavni pozadavky kladené na vstfikovaci systém, tj. volba
okamziku vstfiku pliva a proménlivy systémovy tlak, 1ze splnit
nejlépe pouZzitim vstfikovani se zasobnikem paliva. Ten umoZziuje
vstfikovat palivo pod urcitym tlakem v zdsobniku pies
elektromagneticky fizeni vstfikovaci ventil pfimo do spalovaciho
prostoru. V dal$im textu jsou popsany jen ty komponenty, které
jsou u primého vstrikovani benzinu pouzity poprvé.

Nizkotlaky obvod. Jeho komponenty jsou umistény pievazné
v palivové nadrzi. Sklada se z palivového Cerpadla a paralelné
pfipojeného mechanického regulatoru tlaku paliva, s jejichZ pomoci
je palivo stlaceno na tlak 0,35 MPa a dopraveno k pistovému
palivovému Cerpadlu, které je mechanicko pohdnéno od klikového
hidele.

Vysokotlaky obvod. Vysokotlaké palivové cerpadlo ma
nasledujici ulohy:

o zvysit tlak paliva z 0,35 MPa az na tlak 12 MPa,

* zajistit co nejmensi kolisani tlaku paliva v zasobniku,

*  zajistit provoz vyhradné jen na benzin (zabranit jeho smichdni
s motorovym olejem).

Zasobnik (rozdélovac) paliva musi byt velmi pruzny, aby utlumil
tlakové pulzace zpiisobené jak periodickymi odbéry paliva, tak
i vlastni pulzaci proudu paliva ve vysokotlakém cerpadle. Naproti
tomu musi bat zdsobnik paliva natolik tuhy, aby tlak paliva mohl
byt dostatecné rychle prizpiisobovan pozadavkiim motoru. Hodnota
tlaku paliva a zasobniku je kontrolovdna snimacem tlaku paliva.
Zvolena pruznost zasobniku paliva vyplyva zejména ze stlacitelnosti
paliva a z objemu zasobniku. Zasobnik ma tvar potrubi, je vyroben
z hlinikové slitiny a ma otvory pro pfipojeni vstfikovacich ventild,
tlakového fidiciho ventilu, vysokotlakého Cerpadla a prisluSnych
snimacua.

Snimac tlaku paliva méfi hodnotu tlaku paliva v zasobniku. Jako
snimaci prvek slouzi odpory, které jsou technikou tenké vrstvy
naneseny ha nerezovou membranu.

Tlakovy Fidici ventil. Ukolem tlakového fidiciho ventilu je
v celkovém provozni rozsahu motoru nastavovat systémovy tlak
paliva tak, aby odpovidal pfedepsanym hodnotdm v datovém poli
charakteristik. Hodnota systémového tlaku paliva zavisi na
provoznim stavu motoru a pohybuje se mezi 5 MPa az 12 MPa.
Systémovy tlak paliva je pfitom nezavisly jak na vstfikovaném.
Tak i na vysokotlakym ¢erpadlem doddvaném mnozZstvi paliva.

Vstrikovaci ventil musi spliiovat vysoké pozadavky s ohledem
na podminku jeho umisténi, na kratké doby vstiiku, na vysoké
rozsah linearity a na velky vyznam vypoctu tvaru vstfikovaciho

paprsku. Vstiikovaci ventily jsou u pfimého vstfikovani benzinu
pripojené pfimo na zasobnik paliva. Prostfednictvim fidiciho signalu
pro vstfikovaci ventil je souasné urcen pocatek vstiiku a mnoZzstvi
vstiikovaného paliva.

Aby bylo mozné u ptfimého vsttikovani benzinu dosdhnout nizké
spotieby paliva a vysokého vykonu motoru, je nutny komplexni
systém fizeni motoru. Pfitom se rozliSuje mezi dvéma zakladnimi
zpusoby provozu:

¢ dolni rozsah zatizeni,
* horni rozsah zatiZeni.

V dolnim rozsahu zatiZeni je motor provozovan s velmi silné
vrstvenym plnénim vélce a s vysokym piebytkem vzduchu. Pomoci
pozdéjsiho vstriku, kratce pfed okamzikem zazZehu, se spalovaci
prostor rozde€li do dvou oblasti: zapdleni schopného oblaku smési
paliva a vzduchu au zapalovaci svicky a izolované vrstvy slozené
ze vzduchu a zbytkového plynu. Motor je vlivem provozu
s vrstvenou smési regulovan kvalitativné, podobné jako motor
vznétovy — béZi s naplno otevienou skrtici klapkou a pii pridani
,.plynu* se pouze zvysi mnozstvi vstiikovaného paliva.

S rostoucim zatiZenim motoru a tim rostoucim mnoZstvim
vstiikovaného paliva vzriistd bohatost vrstvené smési paliva
a vzduchu. Tim dochazi ke zhorSeni emisi vyfukovych plyna,
zejména pokud jde o emise pevnych Castic (sazi). V tomto hornim
rozsahu zatiZeni je proto motor provozovan s homogennim plnénim
vélcti. Motor v tomto rezimu je regulovan kvantitativné. Tocivy
moment motoru odpovidajici poloze akceleracniho pedalu je
nastaven pomoci elektronicky fizené Skrtici klapky. Potfebné
mnozstvi vstfikovaného paliva je vypocitino z hmotnosti
nasdvaného vzduchu a korigovano lambda regulaci.

Zasobnikovy katalyzator NO, je schopen na svém povrchu
nashromdzdit oxidy dusiku ve formé dusi¢nant. Jakmile jsou vSak
jeho akumula¢ni moZnosti vyCerpany, musi byt regenerovan. To se
provede kratkodobym pfepnutim na provoz s bohatou homogenni
smési, pficemz jsou dusi¢nany redukovany pfedevS§im pomoci CO
na dusik. Lambda sondy pted a za katalyzatorem kontroluji hodnoty
emisi.

Spalovaci prostor pro primé vstrikovani benzinu. Ve
spalovacim prostoru zdZehového motoru s pfimym vstfikovanim
je mezi ventily umisténa zapalovaci svicka, po strané€ pak vstiikovaci
tryska. Tou se do spalovaciho prostoru vstfikuje benzin pod tlakem
az 100 bart piimo do vybrani v pistu. Specidlné tvarovany spalovaci
prostor vytvari spolu tvar hlavy valcli a vrchni Casti pistu. Saci kandl
miZe byt opatfen specidlni klapkou, kterd ho vlastné déli na dvé
¢asti — spodni a vrchni polovinu. Ugelem této klapky je vytvateni
vrstveného plnéni.

Pro spravné spalovéani zaZehovych motort je dileZitd homogenni
smés paliva se vzduchem. Priibéh spalovéni Ize zlepSit, dojde-1i pfi
plnéni valce k cilenému rozvrstveni paliva.

Vyhodou tohoto zptsobu plnéni je, Ze se v blizkosti zapalovaci
svicky nachazi bohatd smés, kterou lze velmi dobfe zapalit, hlavni
prabéh spalovéni poté probihd v chudé smési. Zvlasté vyhodna (ale
velmi ndro¢nd) je realizace tohoto zplisobu prostfednictvim
déleného spalovaciho prostoru, kde by byla do komtrky vstfikovina
bohatd smés pfipravovana druhym systémem pfipravy smési. Tento
systém je vyhodny diky velmi dobré zapalnosti smési, i kdyZ se ve
spalovacim prostoru nachdzi smés chuda. Zarovei lze dosahnout
velmi nizkych hodnot emisi NO,, protoZe dochazi ke spalovani
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velmi chudé a bohaté smési. Diky velké povrchové plose
spalovaciho prostoru maji motory s rozdélenym spalovacim
prostorem, v porovnani s motory s otevienym spalovacim
prostorem, vyrazné vyss§i hodnoty emisi nespalenych uhlovodika.

Rozvrstveného plnéni spalovaciho prostoru Ize dosahnout pfimym
vstfikem paliva do spalovaciho prostoru. Zde se dosdhne v oblasti
zapalovaci svicky velmi bohata smés, pfi celkové chudém slozeni
smési ve spalovacim prostoru (podobné jako u vznétovych motortt).
Rozvrstveni paliva 1ze dosdhnout také cilenym ovlivnéni pohybu
smési pfi jejim proudéni do spalovaciho prostoru.

Vrstvené plnéni znamena vyraznou dsporu paliva. KdyzZ stoupne
zatiZeni a otdcky motoru, za¢ne motor nejprve pracovat v reZimu
chudého plnéni (A = 1,5), tj. reZim s vrstvenou smési. Klapka tumble
se elektronickym fizenim otevira, az je nakonec saci kandl volny
v plném prifezu (A < 1, tj. smés vzduch/palivo v poméru < 14,7:1),
tj. reZim s homogenni smési. Tento reZim vystaci i pro nejvyssi
otacky.

U primého vstfikovani benzinu je palivo vstfikovano v pribéhu
saciho a kompresniho zdvihu pfimo do vzduchové naplné vilce,
pfi¢emz se rozpraSuje a odpaiuje jesté pired zaZehem jiskrou svicky.

Saci kandly jsou téméf svislé, aby se dosahlo cileného sméru
proudéni nasavaného vzduchu. PouZivaji se tvarové pisty (deflektor,
vybrani) pro usmérnéni pohybujiciho se vzduchu a smési paliva se
vzduchem v oblasti ¢aste¢ného a plného zatiZeni.

Primé vstrikovani benzinu ve vykonném rezimu (obr. 5a).
V horni oblasti zatiZzeni motoru je mnoZstvi vzduchu ur¢ovano
polohou skrtici klapky v sacim potrubi. Palivo je v dobé sani
vstfikovano vifivou tryskou v Sirokém kuzelu, pfi¢emz se zlepSuje
vnitini chlazeni a stupen plnéni. V pribéhu kompresniho zdvihu
tlaci tvarovy pist homogenni smés paliva se vzduchem k zapalovaci
svicce, kde probéhne zazeh. Elektronicka regulace zapalovani
a piimé vstfikovani benzinu zarucuje plynuly prechod z rezimu
provozu s chudou smési s vrstvenym plnénim k reZimu provozu
s plnym zatiZzenim v oblasti stechiometrického sméSovaciho poméru
(1:14,8), bez vynechani zdzehu.

Primé vstfikovani benzinu v dsporném rezimu (obr.
5b).V oblasti ¢astecného zatizeni motoru, ve kterém se jezdi nejvice,
pracuje motor s velmi chudou smési (soucinitel prebytku vzduchu
A =2,7 az 3,4). Tomu odpovida sméSovaci pomér 1:40 az 1:50,
ktery je pod mezi zapalnosti. Proto se pii sani proud vzduchu uvadi
do tocivého pohybu. V dobé stlacovani se tento proud vzduchu
vychyluje tvarovym dnem pistu (deflektorem s prohlubni). Dosahuje

(94
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Obr. 5 Provoz motoru s homogennim nebo vrstvenym plnénim:
vstiikovdni béhem sdni; b — vrstvené (pro malé zatizeni motoru, bez Skrceni
vzduchu, pozdéjsi vstrikovdni béhem komprese).

Obr. 6 Systémy tvoreni smési primého vstiikovdni benzinu (vZdy
podporovdno vitenim nebo tumble-efektem): a — spalovdni Fizené
paprskem; b — spalovdni Fizené sténou; ¢ — spalovdni Fizené vzduchem;
1 — vstrikovaci ventil; 2 — zapalovact svicka.

se Sroubového pohybu vzduchu ve vélci. Do takto rozvifeného
vzduchu je ke konci doby komprese, krétce pred HU, vstifknuto
minimalni potfebné mnoZstvi paliva. Pomoci viFivé vsttikovaci
trysKy je palivo velmi jemné rozpraseno. Sroubovy pohyb vzduchu
a vhodné smérovany vystfik tryskou rozpraSeného paliva vytvari
ve vélci vrstvy s riiznymi sméSovacimi poméra, tzv. vrstvené
plnéni. V okoli zapalovaci svicky je bohatd smés paliva se
vzduchem, kterd je obklopena chudymi vrstvami. Vnéjsi vrstvy se
mohou skladat z ¢istého vzduchu a nehoflavych horkych
vyfukovych plynu zpétného vedeni (recirkulace vyfukovych plynt.
Bohatd smés paliva se vzduchem v oblasti zapalovaci svicky se
bezpecné zaZzehne jiskrou a hofici palivo zapali bez problému okolni
chudou smés, coZ zarucuje stabilni a Cisté spalovéani. Pfi chodu

naprazdno a nizkém zatiZeni je vzduch nasdvan obtokem Skrtici
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Obr. 7 Reverzni ,,tumble* u spalovdni Fizeného sténou: a) vstiikovdni
paliva do prohlubné pistu; b) dopad obldacku paliva na povrch prohlubné
pistu; c¢) odparovdni paliva a doprava paliva k zapalovaci svicce (metoda

spalovdni Fizend sténou).

Obr. 8 Vytvoreni viru u spalovdni Fizeného sténou.

klapky (zamezi se ztratdm Skrcenim na mélo oteviené Skrtici klapce).

Pro piimé vstrikovani benzinu se pouZivaji tfi metody spalovani
(obr. 6):

* spalovéni fizené paprskem,
spalovani fizené sténou,
spalovani fizené vzduchem.

Rzné metody spalovéni pfi pfimém vstfikovani benzinu
znézoriuji obr. 7 az 9.

Elektronicky systém fizeni moderniho zdZehového motoru
spojuje v jedné fidici jednotce kompletni elektroniku fizeni
zazehového motoru (fizeni zapalovani a vstfikovani). Pomoci
snimac¢l na motoru jsou ziskdvana provozni data, napf. spinaci
vstupy jako:

 zapalovani (zapnuto/vypnuto),

* poloha vackovych hiideld,
rychlost jizdy,
zafazeny rychlostni stupen,
zéasah prevodovky,
klimatizace atd.,
nebo analogové hodnoty jako:

e napéti akumulatoru,

* teplota motoru,

* teplota nasdvaného vzduchu,

Obr. 9 Primé vstrikovdni benzinu — spalovdni Fizené vzduchem.

mnoZstvi vzduchu,

uhel natoceni $krtici klapky,
lambda sonda,

snimac klepéni,

otacky motoru.

Vstupni obvody v fidici jednotce upravuji tato data pro
mikroprocesor. Ten zpracovdvd uvedend data, rozpoznava z nich
provozni stav motoru a vypocitdva potfebné ovladaci signaly.
Koncové stupné zesiluji tyto signaly, ovladaji posléze akcni Cleny
jez fidi provozni stav motoru. Tim je dosaZeno optimalniho
spoluptisobeni vstfikovani, optimalni pfipravy smési a jeji zapaleni
ve spravny okamzik pfi rozlicnych provoznich stavech zdZehového
motoru. Zakladni funkci elektronického fizeni zdZehového motoru
je fizeni vstfikovéni a zapalovani. K tomu je nutno snimat rizna
provozni data a zpracovévat je.

Pridavné fidici a regulacni funkce jsou nutné ke sniZeni emisi
a spotfeby paliva. Tyto funkce rozSifuji zdkladni systém fizeni
motoru (vstfikovani a zapalovéni) a sleduji v§echny dileZité vlivy
na sloZeni vyfukovych plyni, jako napt.:
regulace otdcek chodu naprazdno (volnobéZnych otacek),
lambda regulace,
fizeni systému odvétrani palivové nadrze,
regulace klepani,
recirkulace spalin ke sniZeni oxidi dusiku NO,,
fizeni vhanéni sekundédrniho vzduchu ke sniZeni obsahu
uhlovodika HC,
fizeni turbodmychadla a saciho potrubi s proménnou délkou
k regulaci nartistu vykonu motoru,
fizeni nastaveni vackovych hrideld ke sniZeni emisi ve
vyfukovych plynech jakoZz i regulaci nartistu vykonu motoru,
regulace klepani a omezeni maximalnich otacek a omezeni
maximdlni rychlosti vozidla potfebné k ochran€ motoru
a vozidla.
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