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Spalovaci motory ViIIL.

V minulém vydani Praktické dilny jsme se zacali vénovat systémim vstfikovani paliva v zazehovych motorech.
Konkrétné to byl systém Bosch Motronic. Popis tohoto systému ovSem nebyl kompletné dokoncen,
a proto dnes budeme pokracovat presné tam, kde priloha AutoEXPERTU 1/2006 koncila.

Bosch Motronic

Zpracovani provoznich adaju
(pokracovdni z vydani 1/2006)

P¥izptisoben{

rtznym pracovnim rezimém
Zdkladni mnozstvi vstiikovaného paliva
se davkuje pomoci vypoctené zakladni
doby vsttiku. Toto zdkladni mnozstvi pa-
liva je dodévéno do spalovaciho prostoru
v ptipadé, je-li v zahfdtém stavu. To zna-
mend, Ze teplota chladicf kapaliny mu-
si byt vyssi nez asi 40 °C pfi chodu
naprdzdno a asi 20 °C pfi netplném za-
tizeni. I v tomto piipadé musi sméSovaci
pomeér paliva se vzduchem odpovidat ste-
chiometrické smési, tedy A = 1. V jinych
provoznich rezimech (pfechodové rezi-

Bohatost smési

my - akcelerace) se zdkladni mnozstvi
paliva musi prodlouzenim doby vstfiku
zvétsit a smés tak upravit (obohatit) od-
lisné od A = 1.

Spoustén{ v nezahf4tém stavu

Pti spousténi motoru v nezahfdtém sta-
vu se nasdvand smeés paliva se vzduchem
ochuzuje. K ochuzovdni dochézi proto,
ze se tézko odpafitelné uhlovodikové
slouceniny paliva usazuji na studenych sté-
ndch sactho potrubi. Proto se s nasdvanym
vzduchem misf nanejvys 50 az 60 % vstfi-
kovaného mnozstvi paliva. Aby se tyto
ztrdty kompenzovaly a zajistilo se plynulé
zvy$ovani otdcek motoru, musi se v z4-
vislosti na okamzité teploté motoru vstfi-
kované mnozstvi az trikrdt zvysit tak,
aby smés byla schopnd zapalent. I pro-

Obr. 1.

Prabéh sniZzovani
bohatosti smési
bé&hem ohFevu
motoru ve fazi
tésné po startu.
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Teplota motoru

Faktor obohaceni smési

Obr. 2.

Prabéh faktoru
obohaceni béhem
faze po spusténi
motoru.
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to u systému Motronic existuje pro ce-
Iy proces spousténi specidlni postup vy-
poctu vstfikovaného mnozstvi.

Potfebného zvyseni vstfikovaného
mnozstvi se v zdvislosti na teploté mo-
toru dosahuje prodlouzenim doby vstfi-
ku a kromé toho i dodate¢nymi impulzy
k aktivaci vstfikovacich ventilti podle spe-
cidlntho programu vstfikovani.

Pomoci tohoto programu vstikovéani
se od zacdtku spousténi vstiikovaci ven-
tily aktivuji nikoliv sekvenéné, nybrz si-
multadnné. Kazdy zapalovaci impulz pfitom
spousti jedno vstitknuti. To znamend, Ze
se vstfikovaci ventily uvedou do ¢innosti
a vstrikuji u ¢tyfvdlcového motoru dva-
krdt a u Sestivdlcového motoru tfikrét bé-
hem dvou otdcek klikové hiidele.

Bezprostfedné po prvnich otdckdch
klikové hridele (zacdtek spousténi) se
mnozstvi paliva pro obohacent smési pfi
spousténi postupné zmensuje (zkracové-
nim doby vstiiku v zdvislosti na zvysuji-
cich se otdckdch motoru) az do ukoncent
spousténi (obr. 1). Pfi otdckdch motoru
vyssich nez 600 min' se ovlddan{ vstfi-
kovacich ventilt opét pfepne ze simul-
tanniho na sekvencni.

Béhem fdze spousténi motoru se rov-
néz piizplsobuje pfedstih zéZzehu. Ten
se nastavuje v zdvislosti na teploté mo-
toru a aktudlnim poctu otdcek motoru.

|III» Pii spousténi zahf4tého motoru
podle tohoto programu vsttikovdni se
vsttikovacf ventily od zaitku spousténf
uvddéji do cinnosti rovnéZ simultinné
a ne sekvencné. Zapalovaci impulzy vsak
neaktivuji dodateéné vstiikovdni.

Fdze po spusténi

Jako fdze po spusténi se oznacuje doba
od ukoncenf spousténi az do chodu v za-
hfatém stavu. Obohacen{ smési se mus{
v této fdzi po krdtkou dobu postarat o to,
aby motor po ukonceni procesu spousténi
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Obr. 3. Regula¢ni pole soucinitele pfebytku vzduchu .

plynule zvysoval otdcky a dobre se roz-
bihal. Tak se napf. pii ukoncenf spoustén,
kdy faktor obohaceni smési v zdvislosti
na teploté motoru a nasdvaného vzduchu
dosahuje hodnoty az 1,7 - to znamend
asi o 70 % vice paliva, nez je zakladni
mnozstvi — se po nékolika malo sekun-
ddch, kdy se udrzuje na této vyssi hod-
noté, postupné snizuje na hodnotu
obohaceni pfi chodu v zahfdtém stavu (na-
pt. 1,3), tzn. Ze fdze po spusténi plynu-
le pfechdzi do chodu v zahfdtém stavu
(obr. 2). Tomuto obohaceni a okamzité-
mu provoznimu rezimu se béhem fdze
po spusténi patfi¢né prizptsobuje také
thel piedstihu zapalovani.

Chod v zahfitém stavu

Na fdzi spousténi a fazi po spusténi na-
vazuje chod v zahfdtém stavu. Motor sta-
le jesté pottebuje o néco vétst nez zdkladni
mnozstvi paliva, protoze se prili§ velkd
¢dst vstrikované davky usazuje bez od-
pafeni na sténdch chladnéjstho sactho po-
trubl. V principu je to tak, Ze ve fézi chodu
v zahfdtém stavu zacind fidici jednotka
Motroniku pracovat s teplotné zdvislym
faktorem obohaceni napt. 1,3 (prebytek
paliva asi 30 %) a po ohfdti motoru ho
postupneé snizuje az na zékladni dobu vstfi-
kovdnf (faktor 1, ktery odpovidd A = 1,
tj. stechiometrickd smés).

Pfi celé regulaci je diiraz kladen na to,
aby se béhem celé fdze chodu v zahtd-
tém stavu udrzela bezvadnd schopnost
jizdy vozidla, zdroveri se zachovala i niz-
kd spotieba paliva a katalyzdtor se po-
moci vysoké teploty vyfukovych plynt
rychle ohfdl na svou pracovni teplotu.
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Vyfukové plyny se pfitom na ohffvdni
katalyzdtoru (svou vysokou teplotou) po-
dileji pfedevsim tehdy, kdyz motor pra-
cuje napr. s chudou smési a zpozdénym
okamzikem zapalovdni nebo s bohatsi
smésf a privadénim pomocného vzduchu.

Jakmile katalyzdtor dosdhne své pra-
covni teploty, dochdzi k doregulovéni oka-
mziku pfeskoku jiskry na svicce i potfebné
ddvky paliva tak, aby se sméSovaci pomér
nastavil a udrzoval na A = 1. Obr. 3 znd-
zortiuje kompletnf regulacni pole souci-
nitele pfebytku vzduchu A.

Vyrovndvani zmén pracovnich reZimi
(akcelerace, decelerace)

Urcity podil z ddvky paliva vstitknutého
do sactho potrubi se do vélch motoru ne-
dostdvd ihned, ale aZ pfi dalsim vstfiku.
Do t€é doby se palivo usazuje jako tenkd
vrstva na sténdch sacich kanald, kterd mu-
si byt do jisté miry vzdy pfitomnd.

Akcelerace - Pracujedi motor v rezimu cho-
du naprdzdno nebo netplného zatiZent,
pak v disledku vysokého podtlaku do-
slova vysdvd stény sactho potrubi az do-
sucha. Pfi otevieni skrtici klapky se smés
ochuzuje v disledku vytvédreni nové po-
vichové vrstvy na sténdch. Aby se zabranilo
takovémuto ochuzovani smési pfi zrych-
lovani, musf se dodatecné mnozstvi pa-
liva vsttikovat se zdkladnim mnozstvim
paliva. Toto obohaceni se provadi pro-
dlouzenim doby vstfiku (obr. 4).

Decelerace -V ptipadé, kdy se naopak pii
zpomalovani skrtici klapka zavird, se ve
stejném okamziku pti klesajicim zatiZeni
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na sténdch sactho potrubi na krédtkou do-
bu vytvori prilis tlustd vrstva neodpafeného
paliva. Proto se musi pfi zpomalovani vstii-
kované mnozstvi opét o stejnou ¢4st (sni-
Zené mnozstvi) zmensit. V tomto piipadé
muze dochdzet i k Uplnému zastaveni do-
ddvky paliva do sactho potrubi.

Provoz pfi plném zatiZeni

Pti plném zatiZeni odevzddvd motor pri
jmenovitych otdckdch sviij nejvyssi vykon.
Ve stfednim intervalu otdcek — v disledku
nejlepsiho plnéni valct - pak poskytuje
sviij nejvyssi toc¢ivy moment. V podmin-
kdch plného zatizent se u vétsiny motorQ
stfedn{ tfidy, v porovndni s fdzi netplného
zatiZzeni, smés paliva se vzduchem obo-

Daba wstFiky ———-

Ujeta vzdalenost ——

Obr. 4. Doba vstriku pFi

zrychlovéni a zpomalovani.

1 — doba vst¥iku podle signdlu
zatiZeni

2 — efektivni doba vstfiku

3 — dodate¢né mnozstvi paliva
(obohaceni)

4 — snizené mnoZstvi paliva

5 — dhel otevieni skrtici klapky
Apk

hacuje. Pouze motory vyssi tfidy pracu-
j{ i pfi plném zatiZeni bez obohacovani
se stechiometrickym pomérem paliva se
vzduchem 1: 14,7 (A = 1). Ostatni mo-
tory dostavaji pii plném zatiZeni smés bo-
hat$f s pomérem asi 1 : 18 (A = 0,9).
Mirnym obohacenim smési se zvysuje rych-
lost $ifent plamene ve spalovacim prostoru,
a spalovéni se tak béhem pracovniho tak-
tu pii plném vykonu a vysokych otdckdch
motoru prili§ nezpomaluje.

Vyse tohoto obohacovdni je v fidict
jednotce Motronic naprogramovéna
specificky pro dany motor. Informaci
o nastaveni skrticf klapky na plné za-
tizenf podédvd potenciometr skrticf klap-
ky. Pti sesldpnuti akcelera¢niho peddlu
fidici jednotka krdtce pred nastavenim
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Skrtict klapky do polohy plného zatiZent
piislusné prodlouzi dobu vstfiku.

PferuSeni p¥ivodu paliva

pii jizdé v deceleraénim reZimu

Pti bézné jizdé bez akeelerace, pfi brzdéni
nebo pii jizdé z kopce, nejsou elektro-
magnetické vstrikovaci ventily aktivova-
ny a zddné vstiikovani paliva neprobihd.
Tim se dociluje dalstho snizovani spotfeby
paliva i emis{ $kodlivych latek.

Prerusent privodu paliva — Funkce pferusent
piivodu paliva se spousti v ptipadé, kdy
se nad urcitou prahovou hranici otdcek
(u zahtatého motoru napt. 1800 min’, u ne-
zahrdtého asi 2500 min") premisti akce-
lera¢ni peddl do polohy chodu naprazdno.
Tuto polohu pedalu ohlési potenciometr
skrtici klapky fidici jednotce Motronic.
Nez viak dojde k vypnutf impulzi pro vstii-
kovdnf, zmens{ se piislusnym zplsobem
pfedstih zapalovédni, aby se snizil tocivy
moment motoru a pfechod na jizdu bez
dodavky paliva byl co nejvice plynuly.

Nové zahdjent piivodu paliva — Preruse-
ni pfivodu paliva (zablokovani vstiikovani)
se vypind s dalsim pohybem peddlu ak-
celerdtoru nebo v piipadé, kdy otdcky mo-
toru klesnou pod nastavenou prahovou
hodnotu otd¢ek pro obnoveni pifvodu pa-
liva, kterd je vzdy vy$si nez vlastnf otdcky
pti chodu naprdzdno. Otdcky pro obnove-
ni pifvodu paliva se prizplisobuji podle
teploty motoru a kromé nf také podle rych-
losti poklesu otdcek motoru. Proto je mez-
ni hodnota otdcek pro obnoveni privodu
paliva u nezahfdtého motoru podle této
teplotni zavislosti polozena vy$e nez u mo-
toru zahfatého.

Ve druhém piipadé elektronika pfi de-
celeraci vyhodnocuje rychlost poklesu otd-
Cek. Proto je pfi normdlnim zpomalovani
pii jizdé ,bez plynu“ hranice otd¢ek pro
obnoveni piivodu paliva nizsf nez napf.
pii vypnutf spojky, které m4d za ndsledek
jejich velmi rychly pokles.

Aby se pti obnoveni vstiikovani dosdh-
lo plynulého zvySeni tocivého momen-
tu bez zaskubt a cukéni, musi pfi prvnich
vstticich dochdzet k aplikaci vétstho mnoz-
stvi paliva. Timto opatfenim se na suchych
sténdch sactho potrubi opét vytvori poza-
dovand tenkd vrstva paliva.

Omezovan{ otdcek
Pro ochranu motoru pfed prili§ vysokymi

otdckami prfi zastaveni automobilu ne-

bo pti velmi vysoké rychlosti jizdy se
mus{ nastavit omezenf otdcek. V tako-
vém piipadé fidici jednotka Motronic pfi
ptekroceni maximdlnich dovolenych
otdcek (obr. 5) vypne vstiikovani.

Béhem tohoto regula¢niho zdsahu fi-
dicf jednotka porovnavd skutecné otdcky
s naprogramovanou mezni hodnotou n;
a pfi jejim prekroceni pfestane aktivovat
vstiikovaci ventily. P¥i pfepindn{ mezi po-
lohami ,vstfikovéni zapnuto/vypnuto” se
nastavi interval otdcek + 80 min’. Toto ne-
patrné kolisdni otacek se projevuje mirnym
cukdnim v chodu motoru pifi maximélnich
otéckach. Ridi¢ tim dostavd jasny podnét
k prislusné reakci a vzhledem k nerov-
nomérnosti chodu motoru intuitivné po-
nékud uvoln{ akceleracnf peddl.
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Regulace otdcek
pfi chodu naprézdno
Regulace otdcek pti chodu naprazdno je
funkénf jak u studeného, tak i zahtdtého
motoru. Ridicf jednotka Motronic se pti
ni stard o to, aby se otdcky pfi chodu na-
prazdno neustdle regulovaly pfi vech pra-
covnich podminkéch, jako jsou:
piekondvdni vyssich zatizen tfenim
u nezahtatého motoru,
zvyseni zatizenf piipojenim elektrickych
spotiebict (vyssi ndroky na alterndtor),
pfipojovani a odpojovani kompresoru
klimatizace,
zafazeni rychlostniho stupné u auto-
mobill s automatickou pfevodovkou.
Ridicf jednotka Motronic potfebuje pro
regulaci otdcek pfi chodu naprdzdno na-
sledujici vstupni veli¢iny (signdly):
skutecné otdcky motoru ze snimace otd-
Cek, resp. referen¢nf znacky;
poloha (thel otevien) skrtict klapky z po-
tenciometru Skrtici klapky;
teplotu chladicf kapaliny z méfice tep-
loty (prvek NTC II);
ptipojeni a odpojeni kompresoru kli-
matizace z jejtho vypinace;
zafazeni nebo vyfazeni rychlostniho
stupné (u automatické pfevodovky)
z vypinace prevodovky:.

Pfed pripojenim kompresoru klimati-
zace je jejl vypinac uz sepnut, stejné ja-
ko vypinac¢ ptevodovky uz pfed zafazenim
rychlostniho stupné. Ridici jednotka tak
muze regulaci otdcek pri chodu naprdzdno
podpotit pomoci dopfedné regulace, coz
md za ndsledek zabrdnéni prilis velkému
poklesu otdcek.

Regulaci pii chodu naprazdno je moz-
né provadét pomoci fizenf ptivodu vzdu-
chu a fizenim dhlu predstihu.

Regulace otdcek fizenim ptivodu vzduchu
— P¥i fizenf pfivodu vzduchu se otécky cho-

du naprdzdno ovliviiuji pomoci oto¢né-
ho stavéciho ¢lenu v obtoku skrtici klap-
ky nebo u novéjsich konstrukei pfimo
nastavovanim skrtici klapky pomocf elek-
trického pohonu (podobné jako je tomu
u systému ME-Motronic, ktery bude né-
plni dalstho pokracovéni Praktické dilny).
Stavéci ¢leny v obtoku existujf v pro-
veden( pro hadicové ptipojent (obr. 6) a pro
namontovani pffmo na jednotku skrticf
klapky (obr. 7). V obou ptipadech jde o sta-
véci ¢len s elektromagnetickou civkou (coz
se poznd podle dvou pint na elektrické
piipojce) pro obtékdnf skrtici klapky:.
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V obou konstrukeich stavécich ¢lent
se nachdzi rota¢ni Soupdtko, na které ve
sméru ,zaviit* ptsobi pruznd spirdla a ve
sméru ,oteviit” elektromagnetickd rotac-
nf sila, vyvoldvand civkou. Podle vyse uve-
denych vstupnich veli¢in nechdva ridici
jednotka prochdzet taktovany ovlddaci
proud s danou stifdou (napt. 60 %). V pit-
padé poklesu otdcek v diisledku zvyseného
zatizeni se stiida zvétsi, tzn. Ze se ovla-
daci proud béhem periody zapind na del-
$1 dobu (napt. 100 %). Otocné Soupdtko
tak zistdvd otevieno déle a v zdvislosti
na stavu zatizeni nastavuje vétsi prifez
obtoku.

I8 Pii vypadku ovlddani se otocné
Soupdtko ucinkem pruZné spirdly na-
stavi na nouzovy prifez, ktery u za-
h#4tého motoru odpovid4 otdckdm asi
1000 min’. Tim je zaji$téno, aby byly
otdcky pfi chodu naprazdno dostate¢-
né i u motoru v nezahfdtém stavu.

U regulace otd¢ek pii chodu naprazd-
no pomoci stavéciho zatizeni na jednot
ce skrtici klapky se pomoci elektromotoru
prostiednictvim pfevodu pfestavuje zardzka
Skrtict klapky pro chod naprdzdno (obr. 8).
Vyhodou proti nastavovéni obtoku je, Ze
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Obr. 8. Jednotka skrtici klapky se zabudovanym elektrickym rota¢nim

pohonem skrtici klapky.

vznikd mensi podil falesného vzduchu,
ktery - je-li ho pfili§ mnoho - uz zddné
nastavovani otd¢ek pfi chodu naprézdno
nedovoluje. Nevyhodou tohoto zptisobu
nastavovani je, Zze v pfipadé velkého ob-
jemu sactho potrubf se pocet otdcek pii
chodu naprdzdno méni se zpozdénim.

Obr. 9. Systém zachycovani odpareného paliva.
1 - vedeni z palivové nddrze k zdsobniku s aktivnim uhlim 5 - vedeni k sacimu potrubi motoru

2 — zéasobnik s aktivnim uhlim
3 — Cerstvy vzduch

4 — ventil filtru s aktivnim uhlim (ventil AKF)

AutoEXPERT

6 — skrtici klapka

Regulace otdcek rizenim uhlu predstihu
- Rizenim dhlu zapalovéni (ptedstihu)
se dosahuje podstatné rychlejsi reakce na
zmény otdcek. Pi klesajicich otdckdch se
tak predstih zvétsuje, aby se zvysil tocivy
moment motoru, a naopak pii rostoucich
otackdch se piedstih zmensuje, aby se po-

Ap - rozdil mezi tlakem v sacim potrubi pg

a tlakem atmosférickym p,,
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moci mensiho to¢ivého momentu mo-
toru otdcky patficné snizily. Tento zdsah
je proveden tak rychle, Ze je zména otd-
ek témér nepostrehnutelnd.

Lambda regulace

Pomoci lambda regulace se miize sméSovact
pomeér paliva se vzduchem velmi presné
udrzovat na hodnoté 1 : 14,7, kterd odpo-
vidd A = 1 (stechiometrickd smés). Udrzo-
vani této hodnoty je duleZité pro spréavnou
funkei tiicestného katalyzdtoru, ktery di-
ky takto pfipravené smési mize optimdlné
transformovat skodlivé slozky vyfukovych
plynt (princip funkce lambda-sondy i rtiz-
né konstrukee sond byly zmiriovdny v pfe-
deslych dilech Praktické dilny vénované
spalovacim motortm).

Systém zpétného

zachycovéni odpafeného paliva

V soucasné dobé jsou v celém Evropském
spolecenstvi v platnosti zdkonné piedpisy,
podle kterych se do ovzdusi nesméji do-
stdvat vypary paliva z nddrze. V dasledku
ohfivdni paliva - jednak ohfevem z ven-
ku, jednak i teplem privddénym vrace-
jicim se piebyte¢nym palivem — dochdz{
k silnému odpafovédni paliva a zvySové-
nf tlaku v nddrzi.

Pomoci systému zpémeého zachycovani
odpateného paliva (viz obr. 9), ktery tvo-
f{ zdsobnik s aktivnim uhlim, mohou byt
tyto vypary zachycovdny a zdroven vy-
rovndvén tlak v nddrzi s tlakem atmosfé-
rickym.

Pifvod vzduchu i odvétrdvaci vedent
z palivové nddrze kondi v zdsobniku s ak-
tivnim uhlim. Filtr z aktivniho uhlf za-
chycuje vypary paliva, resp. nasévd je a do
atmosféry propousti jen vzduch. Pokud
by se naopak v nddrzi zacal vytvaret pod-
tlak, muze se do nddrze pres tento filtr
ptivddét vzduch z okolni atmosféry.

Aby se filtr s aktivnim uhlim mohl
opakované regenerovat, je vybaven ha-
dicovou spojkou pouzdra filtru se sacim
potrubim motoru. Do tohoto hadicového
vedeni je umistén ventil filtru s aktivnim
uhlim (ventil AKF), nazyvany téz rege-
neracni ventil nebo ventil odvétravani pa-
livové nddrze (obr. 10).

Po zapnuti zapalovani zacne ventilem
filtru s aktivnim uhlim protékat proud
z fidici jednotky Motronic a ventil se tak
uzavte. Teprve po rozbéhnuti motoru a po-
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té, co teplota chladici kapaliny dosghne
asi 60 °C, ho fidici jednotka zacne cyk-
licky otvirat a zavirat pomoci stiidy sta-
novené podle okamzitych provoznich
podminek. Pfi chodu naprdzdno je tak
pii velké stfidé doba priichodu proudu
dlouhd a doba otevieni ventilu AKF jen
velmi krdtkd. Naproti tomu pti plném za-
tizeni motoru, kdy je skrtici klapka otev-
fena naplno a sacf dcinek vyudstén{ AKE
je maly, proud z fidicf jednotky nepro-
chdzi a ventil AKF tak zUstévd trvale otev-

Obr. 10.

Ventil filtru s aktivnim
uhlim.

1 — hadicova p¥ipojka
2 — zpétny ventil

3 - listovd pruZina

4 — tésnéni

5 — magnetickd kotva

6 — trubice ventilu

7 — magnetickd civka

feny. Motor pak muiZe nasdvat smés paliva
se vzduchem, jejiz sloZenf ovSem nenf zng-
mo. V piipadg, ze je filtr s aktivnim uhlim
plné regenerovdn, je pak pifi plném vy-
konu motoru timto zplsobem doddvdn
jen vzduch nebo smés jen velmi slabé

obohacend vypary paliva.

Ventil AKF je taktovdn tak, aby se za-
sobnik s aktivnim uhlim dostate¢né pro-
plachoval cerstvym vzduchem a aby
odchylky vysledné smési nasdté moto-
rem byly co nejmensi od A = 1. Aby pfi-
zpusobovédni bohatosti smési mohlo
probihat nezdvisle na pfivddénych vy-
parech paliva, ventil AKF se v pravidel-
nych ¢asovych intervalech uplné zavird.

C K A D
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Aktivace ventilu AKF probihd obdél-
nikovym signdlem modulovanym sitkou
impulzu (taktuje se), a proto se rychle ot-
vird. Obohacovdnim zptisobené odchyl-
ky od A = 1, ke kterym pritom dochdzi,
se fidicf jednotka ucf a pifslusné odme-
fuje dobu vstiiku elektromagnetického vstti-
kovactho ventilu. Tim dochdzi ke korekci
slozeni smési se zietelem na privddéné
mnozstvi vypart paliva. Tato funkce je
pomoci piislusnych algoritml navrZzena
tak, Ze z filtru s aktivnim uhlim méiZe

do motoru prichdzet az 40 % potfebného
paliva.

Pfi nefungujici lambda regulaci se pro-
pousti jen docela nepatrné mnozstvi pa-
livovych vypart, protoze odchylky ve
sloZzenf smési nenf mozné zohlednit. Pti
jizdé z kopce a podobnych situacich, kdy
dochdzi k pferusent privodu paliva, pro-
chdzi ventilem AKF plny proud, a ten se
proto okamzité uzavie.

Pti zastaveni motoru prochdzi filtrem
AKEF jesté asi d az 6 sekund plny proud
z fidicf jednotky. Diky tomuto opatfeni
zUstdvd ventil zavieny a zabranuje se tak
tomu, aby mohlo v dobé do zastaveni
otdceni klikové hiidele jesté dojit k na-
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Obr. 11. Snima¢ klepani
namontovany na blok motoru.

sdtl smési schopné zapdleni, a tim v kraj-
nim ptipadé k samozdpalu. Po tplném
zastaveni motoru zUstava ventil AKF, kte-
rym jiz neprotékd zddny proud, otevien.
Zpétny ventil (obr. 10, poz. 2) je zavfe-
ny, a branf tak vnikéni palivovych vypart
ze zdsobniku s aktivnim uhlim do saci-
ho potrubi motoru.

Regulace klepan{

Elektronickeé fizenf okamziku zapalové-
ni, které se pouzivd v systému Motronic,
umoznuje velmi pfesné nastavovani Ghlu
pfedstihu zapalovani (okamzik zapdleni
pied horni dvrati) v zavislosti na presnych
Udajich o zatiZeni, otdckdch a teploté mo-
toru.

Pii tomto fizeni md vyuzivand regu-
lace klepéni v porovndni s béznymi systé-
my zapalovani tu vyhodu, Ze se nemusi
dodrzovat zddny interval bezpecnosti
pred mezi klepdni. Zkusenost ukazuje, ze
se tak zvysi tésnost motoru, sniz{ spotieba
paliva a vyrazné zlepsi to¢ivy moment.
Uhel pedstihu zapalovani se tak nasta-
vuje na podminky, které jsou na klepani
nejcitlivéjsi. Kazdy jednotlivy valec mo-
toru pak po celou dobu Zivotnosti pracuje
na své mezi klepdnf a s nejlepsi tcinnos-
ti. Pfedpokladem pro takové fizeni dhlu
piedstihu je, Ze od urcité intenzity klepani
je k dispozici bezpe¢nd identifikace kle-
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péni pro kazdy vdlec, a to pfi vech pra-
covnich podminkéch.

Pro rozpozndvani klepdni se vyuzivéd
snimact klepdni (snimace zvuku $ifici-
ho se materidlem, obr. 11) umisténych
na vhodnych mistech bloku motoru, kte-
1€ snimaji kmitdni vyvolané detonacnim
hotenim smési. Tyto kmity se pfemériuji
na elektrické signaly, které se prendseji
k vyhodnoceni do fidici jednotky Mo-
tronic. Tam podle definovaného vypo-
¢etntho postupu probihd pro kazdy vélec
a pro kazdy proces spalovani identifikace
ptipadného klepdni.

Pokud je klepéni rozpoznano, ndsleduje
u pifslusného vélce nastaveni predstihu
zapalovani zpozdéného o naprogramo-
vanou hodnotu. Pokud ke klepani dochdzt
i naddle, zvétsuje se predstih postupné
zase zpdtky. Tato regulace klepdnf je vy-
ladéna tak, aby ve vSech pracovnich re-
zimech bylo klepdn tiché a pro motor co
nejméné skodlive.

Regulace klepani u prepliiovanych mo-
tord — U motord prepliiovanych pomoci
tlaku vyfukovych plynt mutze byt vy-
skytujict se klepdni regulovéno jednak po-

mocdi fizeni predstihu zapalovéni, jednak
fizenim prepliovédni pomoci regulace tla-
ku pfeplriovdni. Pokud je identifikovdno
klepajici spalovéni, tak se nejprve zmen-
§1 predstih. Teprve pfi pfekroceni defino-
vané prahové hodnoty, kterd se prekrocit
nesmi, protoze by se jinak pti zpozdéni
zapalovdni teplota vyfukovych plynt pii
1i§ zvysila, a tim by byl ohroZen katalyza-
tor, se jako dalsf krok pro zastaveni klepan{
sniz{ tlak pfepliovani. S vyuzitim této
kombinace pfi regulaci klepdni mtze
pieplriovany motor pracovat s normaln{
teplotou vyfukovych plynt a optimdl-
ni Gcinnosti.

Regulace tlaku pfepliiovani
U prepliiovanych zdzehovych motort se
az na nékolik vyjimek pouzivd obtokové
turbodmychadlo vyfukovych plynt s re-
gula¢nim ventilem (obr. 12). Turbodmy-
chadla VTG (Variable Turbinengeometrie)
s ménitelnou geometrif turbiny nejsou pro
zdzehové motory vhodnd pro vysokou tep-
lotu vyfukovych plynt.

Vyuzitim regulace prepliiovaciho tla-
ku se uz pri niz$ich otdckdch motoru za-
vird obtokovy kanal s regula¢nim ventilem

Obr. 12.

Nastavovaci ¢len

elektronické regulace

prepliiovaciho tlaku.

1 - elektropneuma-
ticky ventil pro
regulaci pFepliio-
vaciho tlaku

p, - prepliiovaci tlak

pp - tlak v membrdno-
vém pouzdie

A —signdl Fizeni regu-
la¢niho ventilu

V; - objemovy proud

Vwc — objemovy proud
v obtokovém kana-
lu (Waste Gate)
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Obr. 13. Zpétné pFivadéni vyfukovych plynu.

1 - zpétné privadéni vyfukovych plyna

2 — elektropneumaticky pFepojovaci ventil

3 — ventil zpétného pfivadéni vyfukovych plynu (ventil AGR)
4 — Fidici jednotka

5 — méFi¢ mnozstvi vzduchu
n - signal poctu otdcek

(Waste Gate), takze je k dispozici jen ob-
jem proudiciho vzduchu VT protékajict
hlavnim prafezem turbiny. Pomoci téch-
to nastaveni se dosahuje rychlé reakce
turbodmychadla, a zabrariuje se tak tzv.
dmychéni do prdzdna neboli diry v pfe-
plriovdni.

Pi malém dimenzovén{ hlavniho pro-
fezu se uz pii stfednich otdckdch moto-
ru zvysuji otdcky dmychadla, prepliiovact
tlak a tocivy moment motoru na nejvys-
$f hodnoty. Pti vyssich otdckdch a vétsim
zatiZzeni proudf z motoru vétsf mnozstvi
vyftukovych plynt (vétsi objemovy proud).
Kdyby se prafez dmychadla nezménil, do-
8lo by k zpétnému vzdutl vytékajicich vy-
fukovych plyn (jejich vnitini recirkulaci)
doprovdzenému snizenim vykonu. Proto
mus{ v této oblasti hlavnim prifezem
proudit vét§i mnozstvi ¢asti vyfukovych
plynt - mensi nadbytecnd ¢dst odtékd
regulované diky piislu§né otevienému re-
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gulacnimu ventilu obtokem do vyfukového
systému. Tato regulace je dimenzovdna tak,
aby otdcky dmychadla, resp. prepliovaci
tlak zastdvaly pfiblizné stejné a udrzo-
val se tak dostate¢ny odstup od tzv. me-
ze Cerpdni.

Regulaci prepliiovaciho tlaku piejimd
fidici jednotka Motronic, kterd md pro
tento Ucel ulozeno pole charakteristik, ve
kterém je kazdému pracovnimu bodu mo-
toru piifazena pozadovand (zadand)
hodnota pfepliiovaciho tlaku. Ta se ne-
ustdle porovndvd s jeho vstupni skutec-
nou hodnotou. V piipadé rozdilu mezi
obéma hodnotami uvede fidici jednotka
Motronic do ¢innosti elektropneumaticky
ventil pro regulaci pfeplriovaciho tlaku
(obr. 12, poz. 1), ktery propojf saci po-
trubf motoru s nastavovacim clenem tur-
bodmychadla. Tato aktivace se provddi
obdélnikovym signdlem s modulovanou
$itkou impulzu tak dlouho, dokud po-
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zadovand a skute¢nd hodnota prepliio-
vactho tlaku nesouhlasi s pozadovanou
hodnotou.

Zpétmé piivadéni vyfukovych plynd

Mezi systémy zpétného piivddént vyfu-

kovych plynt (recirkulace) se rozlisuje:

® systém s vnitfnim zpétnym piivddé-
nim vyfukovych plynt s pfislusnym
piekryvanim ventild;

® systém s vnéjsim zpétnym privddénim
vyfukovych plynt s prislusné aktivo-
vanymi ventily zpétného privddén.

Vnitini zpémé privadéni vyfukovych ply-
nu - Tento zpUsob se vyuzivd u zdzeho-
vych spalovacich motord, které pracuji
s pevnymi fidicimi dobami a dlouhymi
dobami prekryvéni ventil. U téchto mo-
tory se saci ventily otviraji hodné brzo pred
horni dvrati taktu vyfuku. Pti vyssich otdé-
kdch se timto nastavenim fidicich dob sa-
nf dosahuije kvalitntho plnénf vélct. Avsak
v oblasti nizkych otdcek, kdy je podtlak
v sacim potrubi pii nastaveni $krtici klap-
ky na neuiplné zatizeni extrémné velky,
proudi po otevreni sactho ventilu do sa-
citho potrubi vétsi mnozstvi vyfukovych
plynt. Tento podil vyfukovych plynt se
tak znovu nasavd a zabird tak ¢dst obje-
mu vdlce.

Vnéjsi zpétné privadéni vyfukovych ply-
nu - Pi vyuziti vnéjsiho (externiho) zpét
ného piivddéni vyfukovych plynt se
u zdzehovych motorti pomoci zpétné pii-
vadéného mnozstvi vytukovych plynt (asi
8 az 15 % celkového objemu plnénf val-
cti) snizuje $pickovd teplota spalovani z ob-
vyklych 2500 °C na asi 2000 °C. Teplota
se sniz{ proto, Ze vyfukovy (inertnf)
plyn se nepodili na spalovani a teplo spa-
lovéni naopak odebird. Tim se zmengu-
je mnozstvi vznikajictho dustku (Ny), kery
se muze slucovat s kyslikem (O,) na oxi-
dy dusiku (NO,). Navic se timto zpét-
né privddénym mnozstvim vyfukovych
plynt snizuje i spotieba paliva v disledku
snizeného sdni motoru, protoze pro udr-
zeni pozadovaného vykonu se musf $kr-
tici klapka vice otevfit.

Princip recirkulace je ndsledujict: Zpét-
né piivddéni vyfukovych plynt (obr. 13)
u zdzehovych motort se systémem Mo-
tronic za¢ind tcinkovat v rezimu netplné-
ho zatiZenf a pfi teploté chladici kapaliny
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Snimacde

Vstupy ze snimaci:
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Mikropoéitac

Koncové
stupné

Nastavovaci
cleny

Zapalovani ZAP/VYP

Poloha vackoveé hridele —F‘

Rychlost jizdy
Rychlostni stupen

Zasah pfevodovky
Klimatizace

N >

'RAM' 'ROM'

——m Vstiikovaci ventil
S —
I
S—S—
.
- -

Analogové vstupy:

[ — b e = =1

Napéti akumulatoru
Teplota motoru
Teplota nasav. vzduchu
Mnozstvi vzduchu
Uhel Ekrtici klapky
Lambda-sonda

Snimaé klepani

TA/DE

— >
-~

——= Civka zapalovani
—®= Relé palivového Cerpadla
—®= Hlavnirelé

——® Regeneracni ventil
—® Stavéci ¢len volnobéhu
—® Signalizace z4vad

Signél otdéek motoru

{k Datova shérnice {}

RAM

EPROM

Obr. 14. Blokové schéma Motronic M5 (OBD II).

vy$si nez +40 °C. V fidici jednotce je zpét-
né ptivddént vyfukovych plynt uloZeno
jako pole charakteristik. V tomto poli cha-
rakteristik je kazdému pracovnimu bodu
pfifazeno potfebné mnozstvi vzduchu,
pozadované v zdvislosti na otdckéch, stup-
ni zatiZenf a teploté motoru. Ridicf jed-
notka dostavd z méfice mnozstvi vzduchu
informaci o pravé nasdvaném mnozstvi
vzduchu, porovnavd ji s uloZenou poza-
dovanou hodnotou a podle toho davkuje
mnozstvi zpétné piivddénych vyfukovych
plynd, které mize byt mezi 8 az 15 %
mnozstvi vzduchu. Kromé toho fidic jed-
notka Motronic pomoci obdélnikového
signdlu modulovaného sitkou impulzu
uvddi do ¢innosti elektropneumaticky pre-
pojovaci ventil a vytvoii tak rizné velky
pritocny prifez.

Vhédnéni ptidavného vzduchu

Vhdnéni pridavného vzduchu (viz obr. 2,
Praktickd dilna 1/2006) uc¢inkuje pouze
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ve fézi chodu zahtdtého motoru. Dmy-
chaci cerpadlo, fizené fidici jednotkou Mo-
tronic a pohdnéné elektromotorem vhani
do vytukového potrubi piidavny vzduch.
Protoze se pii chodu v zahfédtém stavu tvoif
bohatsi smés nez A = 1, a tak se do vyfu-
kového potrubi dostdvé vétsi podil nespa-
leného paliva, dojde tcinkem pridavného
vzduchu k jeho dodatecnému spdlent. V di-
sledku takto vzniklého tepla se zkracuje
doba ohfevu katalyzétoru, a ten se rych-
leji dostdvd na svou provozni teplotu.

Ridici jednotka Motronic

Ridicf jednotka Motronic je zabudovana
v kompletnf jednotce digitdln{ technologie
a zpracovavd vstupni signdly (data) riiz-
nych snimact (obr. 14). Z nich vyhodno-
cuje pracovni rezim motoru a v zavislosti
na ném pocitd vystupni (fidicf) signdly,
kterymi se prostfednictvim vykonovych
koncovych stuprit pfimo nebo nepfimo

[ Diagnostika

(pomocdi relé) ovlddaji ptislusné nastavo-
vaci cleny (vykonné prvky).
Elektronickd ¢dst fidict jednotky pra-
cuje s konstantnim napdjecim napétim
5 V. Nastavovaci ¢leny (vykonové prvky)
jsou naproti tomu vétsinou trvale piipojeny
k zdpornému pdlu akumuldtoru a kon-
cové stupné fidict jednotky je pripojujf ke
kladnému palubnimu napétf (12 V). Ridi-
ci jednotka Motronic kromé toho vytvari
i rozhrani (datovd sbérnice CAN) k fidi-
cim jednotkdm dalsich systémt a k diag-
nostice vozidla. Tim je ddna moZnost
pfenosu dat s jinymi elektronickymi systé-
my, jako jsou napt. regulace prokluzovani
pohonu (ASR), elektronické fizeni pte-
vodovky (GS) nebo elektronické fizent sta-
bility pti jizdé (ESP). Kazdy vsttikovaci
systém Motronic je pfitom plné zapojen
do systému diagnostiky automobilu,
a plni tak vSechny pozadavky OBD (On-
-Board-Diagnose), resp. E-OBD (European
On-Board-Diagnose).

duben 2006




P R AKT

Uhel predstihu

i
il
i
il
(e
!,:JE?;

Wity i
(. ﬂﬂ
gy L
ity gt g
ity
ity g i
gy |
gyt
g g
ittty gy
gttt
it

i
;‘q.t“\ il
i
:'F,;e,::.\‘ ; \“‘“ﬂ\“\“\h‘i‘“‘\ W
A .
s

il

i ey,
Wit gy
My

A s
R N
‘-:3\\::{}3\\\\\« iy
AN

T i
T e e
i SRR
i i “l;l:l, ey
'l'?:" “'l,.l l;l:lllllm\\\\'\\“t‘ T,
I|:'. ';'."- T T
\\\“\u\ “m\\{;w\.‘:‘-‘.:‘.\;.:amm;s.\..\“g:\ \
| AR o
N
P eehiitetess
M
f) ,‘\\\\“\\\\\\\\\\ i
\‘!“““

. Zroiey
e
T
IR
T
i, 7
s

i e

. o Iif;’;

L I
,}ﬂ;’?%"

s
Pt e s,
T S

7

C K A D

5
=
7

i L N A

Uhel sepnuti

ik / 2
”’,ﬁ;ppw,,;,
L

oscarsrnesls, e
ragnehir,

A
e

o
e s EAEEA L I
I;’”ll%f s
IMIIIIHI#J sy
W et
77 FEairre

/ |'I III | II| Ill M

Obr. 15. Typické pole charakteristik dhlu pFedstihu zapalovani a dhlu sepnuti zapalovaci civky.

Vstupni signély
Elektrické signdly ze snimacu, které se
do fidici jednotky pfivddéji kabelovym
svazkem a konektorem fidici jednotky,
mohou mit rzné formy - napt. analo-
gové, digitdlni nebo impulzni.
Analogové vstupni signaly jsou signaly,
které snimace vysilajf jako riizné hodnoty
napétf uvniti daného rozpéti. Jsou to fy-
zikdlnf veliciny, ktere jsou fidicf jednot-
ce preddvédny jako analogové namétené

Obr. 16.

Porovnani stejnych poli
charakteristik zapalova-
ni elektronického systé-
mu Motronic (vlevo) se
systémem s mechanic-
kou regulaci predstihu
(vpravo).
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hodnoty (napf. mnozstvi nasdvaného
vzduchu, tlak v sacim potrubi a piepliovact
tlak, atmosféricky tlak, napétf akumuld-
toru, teplota chladict kapaliny, teplota na-
sdvaného vzduchu a teplota paliva). Tyto
analogové hodnoty se musi v analogové-
digitdlnim ménici (A/D prevodnik) v mik-
ropocitaci ridici jednotky prevddét na
digitdlni hodnoty.

Digitalni vstupni signdly jsou signaly ob-
délnikového tvaru. Majf jen dvé hodnoty

Uhel predstihu

w“m{
i

i
gt
il

T

it

i

- ,vysokd” a ,nizkd“ nebo ,zapnuto” a ,vy-
pnuto”. Tento typ signdld vysild napr. Hal-
ltv snimac jako snimac polohy vackové
hfidele nebo rychlosti otdcent. Mikropo-
¢itac fidici jednotky je mtize zpracovdvat
bez jakéhokoliv prevddént.

Impulzni signaly vysilaji indukéni sni-
mace otdcek a referenc¢ni znacky, zpraco-
vavajl se ve vlastnim vloZzeném obvodu
fidict jednotky a ndsledné pfevadéji na ob-
délnikové signdly.
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Zpracovani signala

V fidici jednotce se nachdzi dstfedn{ spi-
naci stanice pro vSechny sledy funkef.
Z&kladnim prvkem je mikropocitac s pro-
gramovou a datovou paméti. V ném pro-
bihajf vSechny algoritmy fizeni a regulace
(vypoctové postupy). Jako vstupni signaly
slouzi vstupni hodnoty (parametry), kte-
1€ jsou ziskavdny ze snimact a rozhran{
(fidicf jednotky jinych systému).

Vstupni hodnoty zatiZeni a pocet ota-
¢ek jsou hlavnimi vstupnimi hodnotami
(zdkladnimi hodnotami), které ovliviiuje
ridi¢ pomoci akcelera¢ntho pedalu. Ostatni
parametry (napf. teplota chladici kapali-
ny a vzduchu, atmosféricky a pfeplriovact
tlak atd.) slouz{ ke korekcim, a proto se na-
zyvaji korekénimi parametry. Po vyhod-
nocen{ dodanych signdld mikropocitac
pomoci programu z pevné paméti a uloZe-

nych charakteristik a polf charakteristik da-
ného motoru pocitd vystupni signaly.

Programovd pamét
Program (aplikace), ktery mikropocita¢ po-
tfebuje pro svou prddi, je uloZzen v jeho pev-
né paméti, oznacované jako ROM nebo
EPROM. V této paméti se navic nachdze-
ji i charakteristiky a pole charakteristik spe-
cifické pro dany motor, které jsou potfeba
pro jeho fizeni (obr. 15 a 16). V energetic-
ky nezavislé pfepisovatelné paméti, ozna-
Cované jako EEPROM, se uklddajf jednak
tdaje pro zablokovani vozidla proti neo-
pravnénému odjetf, hodnoty vyladén{
a hodnoty nastavené ve vyrobé a jednak
zgvady a adaptované hodnoty (hodnoty
odvozené a naucené ze sledovani stavu
motoru a jeho pracovnich rezimd, obr. 17).
Aby byl pocet konstrukei fidicich
jednotek u jednoho vyrobce automobi-
I co nejmensi, majf fidici jednotky ko-
dovdni variant. Pomoci tohoto kédovdni
je mozné, aby si vyrobce (na konci vy-
roby daného typu) nebo autoservis vy-
bral pfislusné pole charakteristik ulozené
v EPROM a mohl tak provddét urcité po-
Zadované funkce.
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Datovd pamég

Datovd pamét je docasnd piepisovatelnd
pamét (oznacovand RAM). Jeji pomoci se
zaznamendvaji a znovu nacitaji data pro-
ménlivych hodnot, jako jsou napt. hod-
noty signalti nebo hodnoty vypoctené. Aby
mohla RAM fungovat, musi byt trvale na-
pdjena proudem. Pokud se pfi vypnuti za-
palovdni vypne i napdjeni fidici jednotky,
veskerd data ulozend v RAM se ztrati.

Vystupni signaly

Mikropocita¢ pomoci vysilanych vystup-
nich signalt ovlddd bud koncové stupné,
které jsou jako vykonové koncové stup-
né pfimo spojeny s nastavovacimi (vy-
konnymi) ¢leny, nebo koncovymi stupni
ovlddd jenom relé, kterd obstaravaj napdjent
nastavovacich clent. Vystupni signdly
se vysilaji bud jako signaly k sepnuti - vy-
konné cleny se tim jen zapinaji a vypinaji
- nebo jako signdly modulované sitkou
impulzt (signdly PWM), tzn. jako obdél-
nikoveé signdly s konstantnim kmitoctem
(periodou), ale s proménnou dobou za-
pnuti.

118y Koncové stupné v #dicf jednotce
jsou chrdnény proti krdtkému spojent
na kostru nebo na napéti akumulatoru
a proti elektrickému pretiZent. Tato ochra-
na identifikuje pfipadné zdvady a ohls-
si je mikropoditaci fidici jednotky:.

I8 U nékterych fidicich jednotek se
pii zastaveni motoru, pti odpojeni svor-
ky 15 (vypnuti zapalovdni), udrZuje
pomoci hlavniho relé uzavieny pii-
drZovaci obvod jesté tak dlouho, do-
kud se nedokonéf zpracovdni prdvé
béziciho programu.

Rozhrani k fidicfm

jednotkdm jinych systémua

Rostouci vyuzivani elektronickych ridi-

cich systémt v automobilech vyzaduje

jejich propojeni v siti. Vzdjemné preda-

véni dat mezi témito systémy potiebu-

je menst pocet snimact a zlepsuje vyuZit

jednotlivych systému. Rozhrani (mista

propojent siti) se déli na:

©® konvencni rozhrani (pfenos dat) — kaz-
dému signdlu je pfidéleno samostat-
né vedeni. Pfenos dat mezi fidicimi
jednotkami rtznych systému probi-
hd prostfednictvim jednotlivych vedent,

duben 2006

P R AKT

ABS/ASR
MSR

Obr. 18.

Konven¢ni pfenos dat mezi

fidicimi jednotkami.

GS - Fizeni pfevodovky

EMS - elektronické Fizeni
vykonu motoru

ABS - antiblokovaci systém brzd

ASR - regulace prokluzovani
pohonu

MSR - Fizeni zpozdovani
zapalovani motoru

tzn. ze kazdy signdl se vysild jedinym
vedenim (obr. 18);
® sériovy pienos dat, napf. CAN (Con-
troller Area Network = datovd sbérnice
mistn sité), ve kterém se viechna da-
ta prendseji jednim datovym vedenim.
U sériového prenosu dat se signdly vsech
fidicich jednotek, které majf sériove roz-
hranf (propojent fidicich jednotek) pre-
naseji jednou sbérnici (busem) (obr. 19),
s tou vyhodou, ze se signdl jednoho
snimace miZe zpracovavat ve viech pfi-
pojenych Fidicich jednotkdch. Rychlosti
pfenosu vsak pii tomto pfenosu musi
byt natolik vysoké, aby se dosahova-
lo dokonalého zachovéni redlného ca-
su, tj. aby nedochdzelo k casové ztrdté.
Tyto pfenosové rychlosti se pohybujf
mezi 125 kbit/s a 1 Mbit/s. V tomto
principu je linedrnf strukturou sbérnic
vzdjemné spojeno nékolik ridicich jed-
notek se stejnym oprdvnénim. Pi vy-
padku jedné fidici jednotky se pfenos
dat pro vSechny ostatni zachovévd.
Vyhodou sériového prenosu dat v po-
rovndni s konvencnimi rozhranimi je, ze
se mohou vysokou rychlosti bez zatizeni
centrdlnich fidicich jednotek prendset
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vsechny signdly (analogové, digitdlnf, im-
pulzni).

Adresovéni{ podle obsahu

(asociaéni adresovani)

V sbérnicovém systému CAN (Control-
ler Area Network) jsou informace (zpra-
vy) vzdy adresovdny podle svého obsahu.
Za tim ucelem je kazdé zprdavé pro jeji
identifikaci pfifazen jedendctibitovy ,iden-
tifikdtor”. Timto identifikdtorem je cha-
rakterizovdn obsah zprdvy (napf. otacky
motoru). Stanice v daném sbérnicovém
systému pak vyhodnocuji jen data, jejichz
identifikdtor je ulozen v seznamu pfiji-
manych zprdv (kontrola na pifjmu). V sys-
tému CAN je tak adresovédn{ stanic pro
pfenos dat zbytecné.

Pridélovani sbérmice

Jeli datovd sbérnice (Bus - Bitserielle uni-
verselle Schnittstelle) volnd, mtze kazd4d
stanice (systém) zacit s vysildnim své nejdd-
leZitéjst informace. Pokud zacne soucasné
vysilat vice stanic, pouzije se k tomu pfesné
definované schéma. V tomto schématu pro-
chézi vzdy nejprve informace s nejvyssi
prioritou, u které nedochdzi k zddné ztraté
Casu nebo obsahu (bit®). Pokud nékterd sta-
nice nemuze svou informaci predat déle,
protoze je sbérnice obsazena, stavd se vzdy
automaticky piijimacem, tzn. Ze svou infor-
maci opét piijme, a opakuje sv@ij pokus
0 jeji vysldni, jakmile se sbérnice uvolnf.

Motronic '

ABS/ASR
MSR

CAN modul
(Controller Area Network)

Obr. 19. Ridici jednotky se

stejnym oprdavnénim spojené
linedrni shérnicovou strukturou.
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Integrovana diagnostika
(On-Board-Diagnose)

Vlastni diagnostika (OBD 1I) existuje
u vSech modernich systém® Motronic. Pfi-
tom se OBD ptizptsobend evropskym
poméram oznacuje jako E-OBD. Tato di-
agnostika sleduje cely systém, porovng-
vd pribéh funkei s prikazy fidici jednotky
i informacemi jednotlivych snimact
a hodnot jejich hodnovérnost. Tato kon-
trola probihd nepfetrzité po celou dobu
provozu motoru.

Identifikované zavady uklddd fidici jed-
notka do paméti a zdroverl zaznamend-
vd, za jakych podminek k nim doslo. Pfi
inspekéni prohlidce pak mohou pracov-
nici autoservisu pomoci testovaciho pii-
stroje daného systému nebo i pomoci volné
zakoupeného testeru (Scan-Tool) pres nor-
malizované diagnostické rozhrani (CARB)
tyto zdvady pfecist. Tato normalizace by-
la predepsdna organizaci Californian Air
Resources Board, coz je kalifornsky dfad
pro zivotni prostfedi (CARB).

Jak probihd hldent zdvade Ridicf jed-
notka ohlds{ vzniklou zévadu pomocdf sig-

ndlni Zdrovky (signélka zdvady, obr. 20)
a pro pozdéjsi vyhodnoceni ji zaznamend

do paméti zdvad. Pti hldseni zévady ma-
ze signdlka podle typu zdvady trvale bli-
kat, trvale svitit nebo trvale zhasnout.
Pokud se objevi vice vdznych zdvad, md
blikdni pfednost pred trvalym rozsvi-
cenim. Podle zdvaznosti zdvady na dal-
§1 provoz motoru je moznd i zména barvy
signdlky (oranzovd/cervend). Pri bliké-
ni se objevuji zdvady, které pii daném pro-
voznim rezimu mohou zplsobit napf.
poskozenf katalyzdtoru. P¥i trvalém roz-
svicenf jde zpravidla o zdvady, které zhor-
$ujf emisni hodnoty vyfukovych plynt.
Malé zavady, které se vyskytuji obcas (spo-
radicky), se sice zaznamendvaji do paméti,
nejsou vsak signalizovdny varovnou za-
rovkou. Po svém prvnim vymizenf se je-
jich vyskyt sleduje pocitadlem cetnosti. To
ucinkuje tak, Ze se nastavi urcitd cetnost
(napf. 40), kterd se pri kazdém spustént
o jednu snizi. Pokud se dand zdvada po
40 spusténich uz neobjevuje, je z paméti
vymazana. Motronic s OBD II musi po-
dle kalifornského ufadu Zivotntho prostredi

sledovat vSechny soucdsti, které pri své
zdvadé mohou zpisobit vyznamné zvy-
Seni skodlivin ve vyfukovyich plynech. Pro-
to se sleduji napt. i v dalsim textu uvedené
oblasti a zafizeni.

MEfi¢ mnozstvi vzduchu

Pro kontrolu méfice mnozstvi vzduchu
se soubézné s vypoctem doby vsttiku
z mnozstvi nasdvaného vzduchu pocitd
srovndvaci doba vstfiku z dhlu otevient
skrticf klapky a otd¢ek motoru. Pokud me-
zi obéma témito hodnotami dojde k vel-
ké odchylce, pak se nejprve zaznamend
do pameéti fidici jednotky. V dal$im pro-
vozu se pomoci kontroly hodnovérnos-
ti stanovi, ktery ze snimact je vadny.
Teprve potom se v fidicf jednotce ulozf
kéd piislusné zdvady:.

Identifikace vypadku spalovani

Dojde-i k vypadku spalovant, které je zpQ-
sobeno vadnymi svickami nebo zdvadou
v systému zapalovén{, miize se nespalend
smés dostat do katalyzdtoru. Pokud se
tato smés zacne v katalyzdtoru spalovat,
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zplisobf to jeho znicen{ v diisledku pfe-
hiati.

Kontrola se provddi pomoci zkouse-
ni klidného chodu klikové hiidele (rov-
nomérnosti otdcek) pomocf indukéntho
snimace otdcek, resp. referencnf znacky.
Ten pomoci ozubeného vénce (kolecka
s vystupky) sleduje otdcky i polohu kli-
kové hridele a kromé toho méfi i rych-
lost otdcent hiidele.

Identifikace vélct

Identifikace vypadku zapalovédni konkrét
niho vélce, napf. u $estivdlcového moto-
ru s intervalem zapalovani po 120° otdcky
klikové hiidele, se provddi pomoci snimace
a kolecka s vystupky rozdélen¢ho na tii
sektory. Ridicf jednotka méi ¢as, ktery je
zapotiebi k probéhnuti jednoho sektoru.
Pokud v nékterém vélci neni vyvinut spa-
lovaci tlak, nedochdzi ani ke zrychlent kli-
kové hridele. Tim se prodluzuje doba,
kterou Klikova hifdel potfebuje k probéhnuti
tohoto sektoru. Pomocf interniho porov-
néni tohoto signdlu se snimacem otdcek,
resp. referen¢ni znacky a snimacem vacko-
vé hridele se urci piislusny vélec s vypad-
kem. V dalsim cyklu pak pfi sekvenénim
vstiikovan{ paliva nedochdzi k aktivaci pri-
slusného vstiikovactho ventilu, aby doslo
ke spéleni zbytku paliva, které ve vélci z0-
stalo z pfedchoziho cyklu.

Katalyzdtor

Pti kontrole katalyzdtoru se hodnotf je-
ho déinnost (Gc¢innost pfemény). Za tim
Ucelem se k bézné lambda-sondé, kterd je
umisténa pied katalyzdtor (pfedni sonda),
piiddvd jesté jedna lambda-sonda za ka-
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talyzdtor (zadni sonda). Bezvadné fungujici
katalyzator md urcitou schopnost uklddant
kysliku, kterd tlumi regula¢ni kmiténi zad-
ni sondy. Starnutim katalyzdtoru se tato
schopnost zmensuje, takze se prabéh sig-
ndlt ze zadni i pfednf sondy vyrovnava
(viz obr. 21). Porovndnim téchto signdla
tak lze usoudit na okamzity stav kataly-
zdtoru. V piipadé zdvady se trvale rozsviti

P

signdlni zdrovka diagnostiky.

Lambda-sonda
Tim, Ze se do kazdé vétve vytukového
systému zafazuji dvé lambda-sondy, je
mozné pomoci zadni sondy sledovat po-
suv regulacni polohy predni sondy. Lamb-
da-sonda, kterd prestala spravné pracovat,
reaguje vétsinou pomaleji na zmény ve
smési paliva se vzduchem. Tim se prodlu-
zuje perioda dvoubodového lambda re-
guldtoru. Prislusnd diagnostickd funkce
tuto regulacni frekvenci sleduje a hlds pii-
[i§ pomalou reakci pfedni sondy (obr. 22)
rozsvicenim diagnostické signdlky.
Protoze je topny odpor lambda-son-
dy ovldddn pfimo fidici jednotkou, pro-
bihd jeji kontrola i pomoci méreni napéti
a proudu. Nehodnovérné signdly z lamb-
da-sondy daji podnét piislusnému zdsahu
lambda regulace, kterd zablokuje urcité
funkce, jez jsou na ni zavislé. Ridicf jed-
notka v tomto pfipadé zaznamend do své
paméti prislusny kéd zdvady.

Pfivod paliva

Pokud se delst dobu vyskytuje v bohatosti
smési vyraznéjsi odchylka od A = 1, za-
reaguje na ni adaptivni lambda regulace
a provede piislusnou korekci. Prekroci-
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li tyto odchylky pfedem definovanou mez
a adaptivni lambda regulace ji uz nemize
vyregulovat, spo¢ivd moznd zdvada v pii-
vodu nebo ddvkovéni paliva. MaZze tak
byt vadny napf. reguldtor tlaku paliva,
snimac tlaku vzduchu v sacim potrubi
nebo netésnost v sacim ¢i vyfukovém sys-
tému.

Ptivod pfidavného vzduchu

Do kontrolntho systému OBD II patif i pri-
vod ptidavného vzduchu, ktery se uvd-
di do ¢innosti pfi spousténi nezahfatého
motoru. Pii jeho vypadku se zhor$uji hod-
noty vyfukovych plynt u studeného mo-
toru a kromé toho nedochdzi k ohfivani
katalyzdtoru. Tuto kontrolu je mozné pro-
vddét pii fungujicim privodu pridavné-
ho vzduchu ve fézi chodu nezahtdtého
motoru, kdy se kontroluje signél z lamb-
da-sondy, v jiném pripadé pti chodu na-
prazdno zahtdtého motoru, kdyZ se zapne
piivod pridavného vzduchu a pomoct lamb-
da regulace se sleduje takto vyvolané okys-
liceni vytukovych plyna.

Zpétné ptivadéni vyfukovych plynt

Kontrolu spravné funkee recirkulace je moz-
né provddét pii provozu ,bez plynu*, kdy
je vypnuto vstfikovéni paliva. Pak je ven-
til AGR/EGR otevien naplno a vyfukové
plyny proudici do sactho potrubi vyvoldvaji
zvyseni tlaku. Toto zvyseni se méfi sni-
macem tlaku a z naméfené hodnoty se usu-
zuje na piipadné netésnosti systému.

Nouzovy chod
V obdobi mezi objevenim se zdvady a je-
jim odstranénim v autoservisu se piiprava

Obr. 21a. Napétovy signdl pfedni sondy (pIna ¢dra)
a zadni sondy (pFeruSovand ¢dra) u nového kataly-
zétoru.
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katalyzatoru.

Obr. 21b. Napétovy signdl pfedni sondy (pIna ¢ara)
a zadni sondy (pFeruSovand ¢dra) u starsiho
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Obr. 22.

Kontrola dynamického

sledovani lambda-sond.

a) novd sonda

b) sonda pfed koncem

Zivotnosti

c) sonda za svou Zivotnosti

smési paliva se vzduchem a funkce za-
palovédni udrzuje s vyuzitim nghradnich
hodnot tak, aby se udrzela moznost dal-
stho provozu automobily, i kdyZ s urcitym
nizs$im komfortem. V prfpadé identifiko-
vané zdvady fidici jednotka chybny ddaj
nahradi jingym nebo nastavi pfislusnou
ndhradni hodnotu.

Opatteni nouzového provozu vypadajf
napf. tak, Ze se pii zdvadé v systému za-
palovéni vypne vstfikovani paliva do pii-
slusného vélce natrvalo, aby se katalyzdtor
chrénil pfed pfehfdtim a znicenim.

Kontrola vstrikovaciho
systému Motronic

Hleddn{ zavady

pomoci systémového testeru

Z&kladni kontrola vstfikovaciho systému
probihd pomocf testeru, ktery se pfipoji
na diagnostické rozhrani (CARB). Po za-
ddni zékladnich tdajd, napf. typu automo-
bilu, typu pohonu, znacky, modelové fady
a typu motoru do testeru systému se mo-
hou pomoci specidlniho zkusebniho pro-
gramu provddét ndsledujici funkee:

® ctenf paméti zdvad,

dotazovéni na skutecné hodnoty,
diagnostika nastavovacich ¢lent,
opétovné zdkladni nastaveni.
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Ctenf paméti z4vad

PYi ¢teni paméti zavad se ziskaji informace
o zdvadédch nebo vadnosti jednotlivych
dil, identifikovanych pomoci vlastnf

diagnostiky. Hloubka této diagndzy, tzn.
s jakou presnostf je zdvada urcena, zavi-
si u riznych vyrobcl automobilt vzdy
na zku$ebnim programu v jejich testeru
systému.

Diagnostika nastavovacich ¢lendé

Pfi diagnostice nastavovacich ¢lent je moz-
né zkusebnim programem systémového
testeru ovlddat nékteré nastavovaci prv-
ky, napf. elektromagnetické vstfikovaci
ventily (s dobou aktivace < 1 ms, aby ne-
doslo k vytoku paliva), elektromagneticky
ventil pro zpétné ptivddéni vyfukovych
plynt, elektromagneticky ventil pro re-
gulaci pfepliiovaciho tlaku nebo tlaku
v sacim potrubi, a akusticky nebo elek-
tricky sledovat, zda reagujf na vysilané
signaly.

Dotazy na skuteéné hodnoty

Dotaz na skute¢nou hodnotu je dotaz na
okamZité€ zaznamenan€ a vypoctené pro-
vozni Udaje, jako napf. idaje snimace ota-
ek (otacky pri chodu naprdzdno nebo
nejvyssi otdcky), snimace polohy vacko-
vé hiidele, potenciometru $krtici klapky

(poloha pti chodu naprdzdno, netdplném
a plném zatiZeni), snimace pfepliovaci-
ho tlaku (pfi chodu naprdzdno tlaku at-
mosférického), snimace okolniho tlaku,

vy v

meéfice teploty (chladici kapaliny a vzdu-

chu) a méfice mnozstvi vzduchu (mnoz-
stvi vzduchu méfené v mg/zdvih).

Opétovné zdkladn{ nastaveni
Opétovné zdkladni nastaveni je po ser-
visu pozadovdno napf. pfi vymeéné fidi-
cf jednotky Motronic, po které se jako
posledni operace musi fidicf jednotka zno-
vu naladit (kédovat) na ptislusny vstii-
kovaci systém.

Hledén{ zavad
bez systémového testeru
Pameét zdvad vstfikovactho systému sice
zaznamendvd zavady, ale pomoci vlastni
diagnostiky neni vzdy mozné stanovit,
v které oblasti ur¢ené komponenty je skry-
ta pficina dané zdvady. Aby ji bylo moz-
né najit, musf se provést piislusnd méfent
pomoci multifunkéntho métictho pit-
stroje, resp. osciloskopu napojeného na
svorkovnice i prostfednictvim adaptacni-
ho kabelu Y. Naméfené hodnoty se po-
rovnavajf s Udaji ve zkusebni dokumentaci
vyrobce daného modelu automobilu.
Pro méfeni napdjectho (palubniho) na-
péti, odpord, ptipadné preruseni kabe-
lového svazku ke sledované souddsti je
zapotiebi vytdhnout konektor ridicf jed-
notky a propojit ho s kabelem svorkov-
nice. Pro sledovani signalt (naprf. snimace
otdéek nebo polohy vackové hiidele) se
musi s fidici jednotkou Motronic spojit
i druhy kabel svorkovnice. Nentli takovd
svorkovnice k dispozici, je mozné u dild
s konektorovou pifpojkou pouzit vhodny
adaptacni kabel (dvou- az pétipclovy) s boc-
né vyvedenymi méticimi pripojkami me-
zi konektorem kabelu a méfenym dilem.
Meéfeni napdjectho (palubniho) napéti by
se mélo provddét pokud mozno pri zati-
Zen{ Zdrovkou (napf. 12V, 21 W), aby se
z poklesu napéti (maximdlné dovoleny je
0,5 V) vylouily pifili§ vysoké prechodo-
vé odpory. Podrobnéjsi informace o mé-
feni pomoci osciloskopu uvddi specidlni
rubriky v redakénf ¢dsti casopisu Auto-
EXPERT.
ZPRACOVANO
PODLE ZAHRANICNICH MATERIALU
JIRi CUMPELIK
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