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spalovacímotorySpalovací motory VIII.
V minulém vydání Praktické dílny jsme se začali věnovat systémům vstřikování paliva v zážehových motorech.
Konkrétně to byl systém Bosch Motronic. Popis tohoto systému ovšem nebyl kompletně dokončen,
a proto dnes budeme pokračovat přesně tam, kde příloha AutoEXPERTU 1/2006 končila.

BBoosscchh  MMoottrroonniicc
ZZpprraaccoovváánníí  pprroovvoozznníícchh  úúddaajjůů
(pokračování z vydání 1/2006)

PPřřiizzppůůssoobbeenníí  
rrůůzznnýýmm  pprraaccoovvnníímm  rreežžiimmůůmm
Základní množství vstřikovaného paliva

se dávkuje pomocí vypočtené základní

doby vstřiku. Toto základní množství pa-

liva je dodáváno do spalovacího prostoru

v případě, je-li v zahřátém stavu. To zna-

mená, že teplota chladicí kapaliny mu-

sí být vyšší než asi 40 °C při chodu

naprázdno a asi 20 °C při neúplném za-

tížení. I v tomto případě musí směšovací

poměr paliva se vzduchem odpovídat ste-

chiometrické směsi, tedy λ = 1. V jiných

provozních režimech (přechodové reži-

my – akcelerace) se základní množství

paliva musí prodloužením doby vstřiku

zvětšit a směs tak upravit (obohatit) od-

lišně od λ = 1.

SSppoouuššttěěnníí  vv nneezzaahhřřááttéémm  ssttaavvuu
Při spouštění motoru v nezahřátém sta-

vu se nasávaná směs paliva se vzduchem

ochuzuje. K ochuzování dochází proto,

že se těžko odpařitelné uhlovodíkové

sloučeniny paliva usazují na studených stě-

nách sacího potrubí. Proto se s nasávaným

vzduchem mísí nanejvýš 50 až 60 % vstři-

kovaného množství paliva. Aby se tyto

ztráty kompenzovaly a zajistilo se plynulé

zvyšování otáček motoru, musí se v zá-

vislosti na okamžité teplotě motoru vstři-

kované množství až třikrát zvýšit tak,

aby směs byla schopná zapálení. I pro-

to u systému Motronic existuje pro ce-

lý proces spouštění speciální postup vý-

počtu vstřikovaného množství.

Potřebného zvýšení vstřikovaného

množství se v závislosti na teplotě mo-

toru dosahuje prodloužením doby vstři-

ku a kromě toho i dodatečnými impulzy

k aktivaci vstřikovacích ventilů podle spe-

ciálního programu vstřikování.

Pomocí tohoto programu vstřikování

se od začátku spouštění vstřikovací ven-

tily aktivují nikoliv sekvenčně, nýbrž si-

multánně. Každý zapalovací impulz přitom

spouští jedno vstříknutí. To znamená, že

se vstřikovací ventily uvedou do činnosti

a vstřikují u čtyřválcového motoru dva-

krát a u šestiválcového motoru třikrát bě-

hem dvou otáček klikové hřídele.

Bezprostředně po prvních otáčkách

klikové hřídele (začátek spouštění) se

množství paliva pro obohacení směsi při

spouštění postupně zmenšuje (zkracová-

ním doby vstřiku v závislosti na zvyšují-

cích se otáčkách motoru) až do ukončení

spouštění (obr. 1). Při otáčkách motoru

vyšších než 600 min-1 se ovládání vstři-

kovacích ventilů opět přepne ze simul-

tánního na sekvenční.

Během fáze spouštění motoru se rov-

něž přizpůsobuje předstih zážehu. Ten

se nastavuje v závislosti na teplotě mo-

toru a aktuálním počtu otáček motoru.

➠ PPřřii  ssppoouuššttěěnníí  zzaahhřřááttééhhoo  mmoottoorruu
ppooddllee  ttoohhoottoo  pprrooggrraammuu  vvssttřřiikkoovváánníí  ssee
vvssttřřiikkoovvaaccíí  vveennttiillyy  oodd  zzaaččááttkkuu  ssppoouuššttěěnníí
uuvváádděějjíí  ddoo  ččiinnnnoossttii  rroovvnněěžž  ssiimmuullttáánnnněě
aa nnee  sseekkvveennččnněě..  ZZaappaalloovvaaccíí  iimmppuullzzyy  vvššaakk
nneeaakkttiivvuujjíí  ddooddaatteeččnnéé  vvssttřřiikkoovváánníí..

FFáázzee  ppoo  ssppuuššttěěnníí
Jako fáze po spuštění se označuje doba

od ukončení spouštění až do chodu v za-

hřátém stavu. Obohacení směsi se musí

v této fázi po krátkou dobu postarat o to,

aby motor po ukončení procesu spouštění

Obr. 1. 
Průběh snižování 
bohatosti směsi 
během ohřevu 
motoru ve fázi 
těsně po startu.

Obr. 2. 
Průběh faktoru 
obohacení během 
fáze po spuštění 
motoru.
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plynule zvyšoval otáčky a dobře se roz-

bíhal. Tak se např. při ukončení spouštění,

kdy faktor obohacení směsi v závislosti

na teplotě motoru a nasávaného vzduchu

dosahuje hodnoty až 1,7 – to znamená

asi o 70 % více paliva, než je základní

množství – se po několika málo sekun-

dách, kdy se udržuje na této vyšší hod-

notě, postupně snižuje na hodnotu

obohacení při chodu v zahřátém stavu (na-

př. 1,3), tzn. že fáze po spuštění plynu-

le přechází do chodu v zahřátém stavu

(obr. 2). Tomuto obohacení a okamžité-

mu provoznímu režimu se během fáze

po spuštění patřičně přizpůsobuje také

úhel předstihu zapalování.

CChhoodd  vv zzaahhřřááttéémm  ssttaavvuu
Na fázi spouštění a fázi po spuštění na-

vazuje chod v zahřátém stavu. Motor stá-

le ještě potřebuje o něco větší než základní

množství paliva, protože se příliš velká

část vstřikované dávky usazuje bez od-

paření na stěnách chladnějšího sacího po-

trubí. V principu je to tak, že ve fázi chodu

v zahřátém stavu začíná řídicí jednotka

Motroniku pracovat s teplotně závislým

faktorem obohacení např. 1,3 (přebytek

paliva asi 30 %) a po ohřátí motoru ho

postupně snižuje až na základní dobu vstři-

kování (faktor 1, který odpovídá λ = 1,

tj. stechiometrická směs).

Při celé regulaci je důraz kladen na to,

aby se během celé fáze chodu v zahřá-

tém stavu udržela bezvadná schopnost

jízdy vozidla, zároveň se zachovala i níz-

ká spotřeba paliva a katalyzátor se po-

mocí vysoké teploty výfukových plynů

rychle ohřál na svou pracovní teplotu.

Výfukové plyny se přitom na ohřívání

katalyzátoru (svou vysokou teplotou) po-

dílejí především tehdy, když motor pra-

cuje např. s chudou směsí a zpožděným

okamžikem zapalování nebo s bohatší

směsí a přiváděním pomocného vzduchu.

Jakmile katalyzátor dosáhne své pra-

covní teploty, dochází k doregulování oka-

mžiku přeskoku jiskry na svíčce i potřebné

dávky paliva tak, aby se směšovací poměr

nastavil a udržoval na λ = 1. Obr. 3 zná-

zorňuje kompletní regulační pole souči-

nitele přebytku vzduchu λ.

VVyyrroovvnnáávváánníí  zzmměěnn  pprraaccoovvnníícchh  rreežžiimmůů
((aakkcceelleerraaccee,,  ddeecceelleerraaccee))
Určitý podíl z dávky paliva vstříknutého

do sacího potrubí se do válců motoru ne-

dostává ihned, ale až při dalším vstřiku.

Do té doby se palivo usazuje jako tenká

vrstva na stěnách sacích kanálů, která mu-

sí být do jisté míry vždy přítomná.

Akcelerace – Pracuje-li motor v režimu cho-

du naprázdno nebo neúplného zatížení,

pak v důsledku vysokého podtlaku do-

slova vysává stěny sacího potrubí až do-

sucha. Při otevření škrticí klapky se směs

ochuzuje v důsledku vytváření nové po-

vrchové vrstvy na stěnách. Aby se zabránilo

takovémuto ochuzování směsi při zrych-

lování, musí se dodatečné množství pa-

liva vstřikovat se základním množstvím

paliva. Toto obohacení se provádí pro-

dloužením doby vstřiku (obr. 4).

Decelerace – V případě, kdy se naopak při

zpomalování škrticí klapka zavírá, se ve

stejném okamžiku při klesajícím zatížení

na stěnách sacího potrubí na krátkou do-

bu vytvoří příliš tlustá vrstva neodpařeného

paliva. Proto se musí při zpomalování vstři-

kované množství opět o stejnou část (sní-

žené množství) zmenšit. V tomto případě

může docházet i k úplnému zastavení do-

dávky paliva do sacího potrubí.

PPrroovvoozz  ppřřii  ppllnnéémm  zzaattíížžeenníí
Při plném zatížení odevzdává motor při

jmenovitých otáčkách svůj nejvyšší výkon.

Ve středním intervalu otáček – v důsledku

nejlepšího plnění válců – pak poskytuje

svůj nejvyšší točivý moment. V podmín-

kách plného zatížení se u většiny motorů

střední třídy, v porovnání s fází neúplného

zatížení, směs paliva se vzduchem obo-

hacuje. Pouze motory vyšší třídy pracu-

jí i při plném zatížení bez obohacování

se stechiometrickým poměrem paliva se

vzduchem 1 : 14,7 (λ = 1). Ostatní mo-

tory dostávají při plném zatížení směs bo-

hatší s poměrem asi 1 : 13 (λ = 0,9).

Mírným obohacením směsi se zvyšuje rych-

lost šíření plamene ve spalovacím prostoru,

a spalování se tak během pracovního tak-

tu při plném výkonu a vysokých otáčkách

motoru příliš nezpomaluje.

Výše tohoto obohacování je v řídicí

jednotce Motronic naprogramována

specificky pro daný motor. Informaci

o nastavení škrticí klapky na plné za-

tížení podává potenciometr škrticí klap-

ky. Při sešlápnutí akceleračního pedálu

řídicí jednotka krátce před nastavením

Obr. 3. Regulační pole součinitele přebytku vzduchu λ.

Obr. 4. Doba vstřiku při 
zrychlování a zpomalování.
1 – doba vstřiku podle signálu

zatížení
2 – efektivní doba vstřiku
3 – dodatečné množství paliva

(obohacení)
4 – snížené množství paliva
5 – úhel otevření škrticí klapky

αDK
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škrticí klapky do polohy plného zatížení

příslušně prodlouží dobu vstřiku.

PPřřeerruuššeenníí  ppřříívvoodduu  ppaalliivvaa  
ppřřii  jjíízzdděě  vv ddeecceelleerraaččnníímm  rreežžiimmuu
Při běžné jízdě bez akcelerace, při brzdění

nebo při jízdě z kopce, nejsou elektro-

magnetické vstřikovací ventily aktivová-

ny a žádné vstřikování paliva neprobíhá.

Tím se dociluje dalšího snižování spotřeby

paliva i emisí škodlivých látek.

Přerušení přívodu paliva – Funkce přerušení

přívodu paliva se spouští v případě, kdy

se nad určitou prahovou hranicí otáček

(u zahřátého motoru např. 1800 min-1, u ne-

zahřátého asi 2500 min-1) přemístí akce-

lerační pedál do polohy chodu naprázdno.

Tuto polohu pedálu ohlásí potenciometr

škrticí klapky řídicí jednotce Motronic.

Než však dojde k vypnutí impulzů pro vstři-

kování, zmenší se příslušným způsobem

předstih zapalování, aby se snížil točivý

moment motoru a přechod na jízdu bez

dodávky paliva byl co nejvíce plynulý.

Nové zahájení přívodu paliva – Přeruše-

ní přívodu paliva (zablokování vstřikování)

se vypíná s dalším pohybem pedálu ak-

celerátoru nebo v případě, kdy otáčky mo-

toru klesnou pod nastavenou prahovou

hodnotu otáček pro obnovení přívodu pa-

liva, která je vždy vyšší než vlastní otáčky

při chodu naprázdno. Otáčky pro obnove-

ní přívodu paliva se přizpůsobují podle

teploty motoru a kromě ní také podle rych-

losti poklesu otáček motoru. Proto je mez-

ní hodnota otáček pro obnovení přívodu

paliva u nezahřátého motoru podle této

teplotní závislosti položena výše než u mo-

toru zahřátého.

Ve druhém případě elektronika při de-

celeraci vyhodnocuje rychlost poklesu otá-

ček. Proto je při normálním zpomalování

při jízdě „bez plynu“ hranice otáček pro

obnovení přívodu paliva nižší než např.

při vypnutí spojky, které má za následek

jejich velmi rychlý pokles.

Aby se při obnovení vstřikování dosáh-

lo plynulého zvýšení točivého momen-

tu bez záškubů a cukání, musí při prvních

vstřicích docházet k aplikaci většího množ-

ství paliva. Tímto opatřením se na suchých

stěnách sacího potrubí opět vytvoří poža-

dovaná tenká vrstva paliva.

OOmmeezzoovváánníí  oottááččeekk
Pro ochranu motoru před příliš vysokými

otáčkami při zastavení automobilu ne-

bo při velmi vysoké rychlosti jízdy se

musí nastavit omezení otáček. V tako-

vém případě řídicí jednotka Motronic při

překročení maximálních dovolených

otáček (obr. 5) vypne vstřikování.

Během tohoto regulačního zásahu ří-

dicí jednotka porovnává skutečné otáčky

s naprogramovanou mezní hodnotou n0

a při jejím překročení přestane aktivovat

vstřikovací ventily. Při přepínání mezi po-

lohami „vstřikování zapnuto/vypnuto“ se

nastaví interval otáček ± 80 min-1. Toto ne-

patrné kolísání otáček se projevuje mírným

cukáním v chodu motoru při maximálních

otáčkách. Řidič tím dostává jasný podnět

k příslušné reakci a vzhledem k nerov-

noměrnosti chodu motoru intuitivně po-

někud uvolní akcelerační pedál.

Obr. 5. Omezení maximálních
otáček n0 vypínáním vstřikování.
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RReegguullaaccee  oottááččeekk  
ppřřii  cchhoodduu  nnaapprráázzddnnoo
Regulace otáček při chodu naprázdno je

funkční jak u studeného, tak i zahřátého

motoru. Řídicí jednotka Motronic se při

ní stará o to, aby se otáčky při chodu na-

prázdno neustále regulovaly při všech pra-

covních podmínkách, jako jsou:

● překonávání vyšších zatížení třením

u nezahřátého motoru,

● zvýšení zatížení připojením elektrických

spotřebičů (vyšší nároky na alternátor),

● připojování a odpojování kompresoru

klimatizace,

● zařazení rychlostního stupně u auto-

mobilů s automatickou převodovkou.

Řídicí jednotka Motronic potřebuje pro

regulaci otáček při chodu naprázdno ná-

sledující vstupní veličiny (signály):

● skutečné otáčky motoru ze snímače otá-

ček, resp. referenční značky;

● poloha (úhel otevření) škrticí klapky z po-

tenciometru škrticí klapky;

● teplotu chladicí kapaliny z měřiče tep-

loty (prvek NTC II);

● připojení a odpojení kompresoru kli-

matizace z jejího vypínače;

● zařazení nebo vyřazení rychlostního

stupně (u automatické převodovky)

z vypínače převodovky.

Před připojením kompresoru klimati-

zace je její vypínač už sepnut, stejně ja-

ko vypínač převodovky už před zařazením

rychlostního stupně. Řídicí jednotka tak

může regulaci otáček při chodu naprázdno

podpořit pomocí dopředné regulace, což

má za následek zabránění příliš velkému

poklesu otáček.

Regulaci při chodu naprázdno je mož-

né provádět pomocí řízení přívodu vzdu-

chu a řízením úhlu předstihu.

Regulace otáček řízením přívodu vzduchu

– Při řízení přívodu vzduchu se otáčky cho-

du naprázdno ovlivňují pomocí otočné-

ho stavěcího členu v obtoku škrticí klap-

ky nebo u novějších konstrukcí přímo

nastavováním škrticí klapky pomocí elek-

trického pohonu (podobně jako je tomu

u systému ME-Motronic, který bude ná-

plní dalšího pokračování Praktické dílny).

Stavěcí členy v obtoku existují v pro-

vedení pro hadicové připojení (obr. 6) a pro

namontování přímo na jednotku škrticí

klapky (obr. 7). V obou případech jde o sta-

věcí člen s elektromagnetickou cívkou (což

se pozná podle dvou pinů na elektrické

přípojce) pro obtékání škrticí klapky.

Obr. 6. Elektromagnetický stavěcí člen obtoku pro
hadicové přípojky.

Obr. 7. Elektromagnetický stavěcí člen obtoku pro
namontování na jednotku škrticí klapky.
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V obou konstrukcích stavěcích členů

se nachází rotační šoupátko, na které ve

směru „zavřít“ působí pružná spirála a ve

směru „otevřít“ elektromagnetická rotač-

ní síla, vyvolávaná cívkou. Podle výše uve-

dených vstupních veličin nechává řídicí

jednotka procházet taktovaný ovládací

proud s danou střídou (např. 60 %). V pří-

padě poklesu otáček v důsledku zvýšeného

zatížení se střída zvětší, tzn. že se ovlá-

dací proud během periody zapíná na del-

ší dobu (např. 100 %). Otočné šoupátko

tak zůstává otevřeno déle a v závislosti

na stavu zatížení nastavuje větší průřez

obtoku.

➠ PPřřii  vvýýppaaddkkuu  oovvllááddáánníí  ssee  oottooččnnéé
ššoouuppááttkkoo  úúččiinnkkeemm  pprruužžnnéé  ssppiirráállyy  nnaa--
ssttaavvíí  nnaa  nnoouuzzoovvýý  pprrůůřřeezz,,  kktteerrýý  uu zzaa--
hhřřááttééhhoo  mmoottoorruu  ooddppoovvííddáá  oottááččkkáámm  aassii
11000000  mmiinn--11..  TTíímm  jjee  zzaajjiiššttěěnnoo,,  aabbyy  bbyyllyy
oottááččkkyy  ppřřii  cchhoodduu  nnaapprráázzddnnoo  ddoossttaatteečč--
nnéé  ii uu mmoottoorruu  vv nneezzaahhřřááttéémm  ssttaavvuu..

U regulace otáček při chodu naprázd-

no pomocí stavěcího zařízení na jednot-

ce škrticí klapky se pomocí elektromotoru

prostřednictvím převodu přestavuje zarážka

škrticí klapky pro chod naprázdno (obr. 8).

Výhodou proti nastavování obtoku je, že

vzniká menší podíl falešného vzduchu,

který – je-li ho příliš mnoho – už žádné

nastavování otáček při chodu naprázdno

nedovoluje. Nevýhodou tohoto způsobu

nastavování je, že v případě velkého ob-

jemu sacího potrubí se počet otáček při

chodu naprázdno mění se zpožděním.

Regulace otáček řízením úhlu předstihu

– Řízením úhlu zapalování (předstihu)

se dosahuje podstatně rychlejší reakce na

změny otáček. Při klesajících otáčkách se

tak předstih zvětšuje, aby se zvýšil točivý

moment motoru, a naopak při rostoucích

otáčkách se předstih zmenšuje, aby se po-

Obr. 8. Jednotka škrticí klapky se zabudovaným elektrickým rotačním
pohonem škrticí klapky.

Obr. 9. Systém zachycování odpařeného paliva.
1 – vedení z palivové nádrže k zásobníku s aktivním uhlím
2 – zásobník s aktivním uhlím
3 – čerstvý vzduch
4 – ventil filtru s aktivním uhlím (ventil AKF)

5 – vedení k sacímu potrubí motoru
6 – škrticí klapka
Δp – rozdíl mezi tlakem v sacím potrubí ps

a tlakem atmosférickým pu
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mocí menšího točivého momentu mo-

toru otáčky patřičně snížily. Tento zásah

je proveden tak rychle, že je změna otá-

ček téměř nepostřehnutelná.

LLaammbbddaa  rreegguullaaccee
Pomocí lambda regulace se může směšovací

poměr paliva se vzduchem velmi přesně

udržovat na hodnotě 1 : 14,7, která odpo-

vídá λ = 1 (stechiometrická směs). Udržo-

vání této hodnoty je důležité pro správnou

funkci třícestného katalyzátoru, který dí-

ky takto připravené směsi může optimálně

transformovat škodlivé složky výfukových

plynů (princip funkce lambda-sondy i růz-

né konstrukce sond byly zmiňovány v pře-

dešlých dílech Praktické dílny věnované

spalovacím motorům).

SSyyssttéémm  zzppěěttnnééhhoo  
zzaacchhyyccoovváánníí  ooddppaařřeennééhhoo  ppaalliivvaa
V současné době jsou v celém Evropském

společenství v platnosti zákonné předpisy,

podle kterých se do ovzduší nesmějí do-

stávat výpary paliva z nádrže. V důsledku

ohřívání paliva – jednak ohřevem z ven-

ku, jednak i teplem přiváděným vrace-

jícím se přebytečným palivem – dochází

k silnému odpařování paliva a zvyšová-

ní tlaku v nádrži.

Pomocí systému zpětného zachycování

odpařeného paliva (viz obr. 9), který tvo-

ří zásobník s aktivním uhlím, mohou být

tyto výpary zachycovány a zároveň vy-

rovnáván tlak v nádrži s tlakem atmosfé-

rickým.

Přívod vzduchu i odvětrávací vedení

z palivové nádrže končí v zásobníku s ak-

tivním uhlím. Filtr z aktivního uhlí za-

chycuje výpary paliva, resp. nasává je a do

atmosféry propouští jen vzduch. Pokud

by se naopak v nádrži začal vytvářet pod-

tlak, může se do nádrže přes tento filtr

přivádět vzduch z okolní atmosféry.

Aby se filtr s aktivním uhlím mohl

opakovaně regenerovat, je vybaven ha-

dicovou spojkou pouzdra filtru se sacím

potrubím motoru. Do tohoto hadicového

vedení je umístěn ventil filtru s aktivním

uhlím (ventil AKF), nazývaný též rege-

nerační ventil nebo ventil odvětrávání pa-

livové nádrže (obr. 10).

Po zapnutí zapalování začne ventilem

filtru s aktivním uhlím protékat proud

z řídicí jednotky Motronic a ventil se tak

uzavře. Teprve po rozběhnutí motoru a po-

té, co teplota chladicí kapaliny dosáhne

asi 60 °C, ho řídicí jednotka začne cyk-

licky otvírat a zavírat pomocí střídy sta-

novené podle okamžitých provozních

podmínek. Při chodu naprázdno je tak

při velké střídě doba průchodu proudu

dlouhá a doba otevření ventilu AKF jen

velmi krátká. Naproti tomu při plném za-

tížení motoru, kdy je škrticí klapka otev-

řena naplno a sací účinek vyústění AKF

je malý, proud z řídicí jednotky nepro-

chází a ventil AKF tak zůstává trvale otev-

řený. Motor pak může nasávat směs paliva

se vzduchem, jejíž složení ovšem není zná-

mo. V případě, že je filtr s aktivním uhlím

plně regenerován, je pak při plném vý-

konu motoru tímto způsobem dodáván

jen vzduch nebo směs jen velmi slabě

obohacená výpary paliva.

Ventil AKF je taktován tak, aby se zá-

sobník s aktivním uhlím dostatečně pro-

plachoval čerstvým vzduchem a aby

odchylky výsledné směsi nasáté moto-

rem byly co nejmenší od λ = 1. Aby při-

způsobování bohatosti směsi mohlo

probíhat nezávisle na přiváděných vý-

parech paliva, ventil AKF se v pravidel-

ných časových intervalech úplně zavírá.

Aktivace ventilu AKF probíhá obdél-

níkovým signálem modulovaným šířkou

impulzu (taktuje se), a proto se rychle ot-

vírá. Obohacováním způsobené odchyl-

ky od λ = 1, ke kterým přitom dochází,

se řídicí jednotka učí a příslušně odmě-

řuje dobu vstřiku elektromagnetického vstři-

kovacího ventilu. Tím dochází ke korekci

složení směsi se zřetelem na přiváděné

množství výparů paliva. Tato funkce je

pomocí příslušných algoritmů navržena

tak, že z filtru s aktivním uhlím může

do motoru přicházet až 40 % potřebného

paliva.

Při nefungující lambda regulaci se pro-

pouští jen docela nepatrné množství pa-

livových výparů, protože odchylky ve

složení směsi není možné zohlednit. Při

jízdě z kopce a podobných situacích, kdy

dochází k přerušení přívodu paliva, pro-

chází ventilem AKF plný proud, a ten se

proto okamžitě uzavře.

Při zastavení motoru prochází filtrem

AKF ještě asi 5 až 6 sekund plný proud

z řídicí jednotky. Díky tomuto opatření

zůstává ventil zavřený a zabraňuje se tak

tomu, aby mohlo v době do zastavení

otáčení klikové hřídele ještě dojít k na-

Obr. 10. 
Ventil filtru s aktivním
uhlím.
1 – hadicová přípojka
2 – zpětný ventil
3 – listová pružina
4 – těsnění
5 – magnetická kotva
6 – trubice ventilu
7 – magnetická cívka
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sátí směsi schopné zapálení, a tím v kraj-

ním případě k samozápalu. Po úplném

zastavení motoru zůstává ventil AKF, kte-

rým již neprotéká žádný proud, otevřen.

Zpětný ventil (obr. 10, poz. 2) je zavře-

ný, a brání tak vnikání palivových výparů

ze zásobníku s aktivním uhlím do sací-

ho potrubí motoru.

RReegguullaaccee  kklleeppáánníí
Elektronické řízení okamžiku zapalová-

ní, které se používá v systému Motronic,

umožňuje velmi přesné nastavování úhlu

předstihu zapalování (okamžik zapálení

před horní úvratí) v závislosti na přesných

údajích o zatížení, otáčkách a teplotě mo-

toru.

Při tomto řízení má využívaná regu-

lace klepání v porovnání s běžnými systé-

my zapalování tu výhodu, že se nemusí

dodržovat žádný interval bezpečnosti

před mezí klepání. Zkušenost ukazuje, že

se tak zvýší těsnost motoru, sníží spotřeba

paliva a výrazně zlepší točivý moment.

Úhel předstihu zapalování se tak nasta-

vuje na podmínky, které jsou na klepání

nejcitlivější. Každý jednotlivý válec mo-

toru pak po celou dobu životnosti pracuje

na své mezi klepání a s nejlepší účinnos-

tí. Předpokladem pro takové řízení úhlu

předstihu je, že od určité intenzity klepání

je k dispozici bezpečná identifikace kle-

pání pro každý válec, a to při všech pra-

covních podmínkách.

Pro rozpoznávání klepání se využívá

snímačů klepání (snímače zvuku šířící-

ho se materiálem, obr. 11) umístěných

na vhodných místech bloku motoru, kte-

ré snímají kmitání vyvolané detonačním

hořením směsi. Tyto kmity se přeměňují

na elektrické signály, které se přenášejí

k vyhodnocení do řídicí jednotky Mo-

tronic. Tam podle definovaného výpo-

četního postupu probíhá pro každý válec

a pro každý proces spalování identifikace

případného klepání.

Pokud je klepání rozpoznáno, následuje

u příslušného válce nastavení předstihu

zapalování zpožděného o naprogramo-

vanou hodnotu. Pokud ke klepání dochází

i nadále, zvětšuje se předstih postupně

zase zpátky. Tato regulace klepání je vy-

laděna tak, aby ve všech pracovních re-

žimech bylo klepání tiché a pro motor co

nejméně škodlivé.

Regulace klepání u přeplňovaných mo-

torů – U motorů přeplňovaných pomocí

tlaku výfukových plynů může být vy-

skytující se klepání regulováno jednak po-

mocí řízení předstihu zapalování, jednak

řízením přeplňování pomocí regulace tla-

ku přeplňování. Pokud je identifikováno

klepající spalování, tak se nejprve zmen-

ší předstih. Teprve při překročení defino-

vané prahové hodnoty, která se překročit

nesmí, protože by se jinak při zpoždění

zapalování teplota výfukových plynů pří-

liš zvýšila, a tím by byl ohrožen katalyzá-

tor, se jako další krok pro zastavení klepání

sníží tlak přeplňování. S využitím této

kombinace při regulaci klepání může

přeplňovaný motor pracovat s normální

teplotou výfukových plynů a optimál-

ní účinností.

RReegguullaaccee  ttllaakkuu  ppřřeeppllňňoovváánníí
U přeplňovaných zážehových motorů se

až na několik výjimek používá obtokové

turbodmychadlo výfukových plynů s re-

gulačním ventilem (obr. 12). Turbodmy-

chadla VTG (Variable Turbinengeometrie)

s měnitelnou geometrií turbíny nejsou pro

zážehové motory vhodná pro vysokou tep-

lotu výfukových plynů.

Využitím regulace přeplňovacího tla-

ku se už při nižších otáčkách motoru za-

vírá obtokový kanál s regulačním ventilem

Obr. 11. Snímač klepání 
namontovaný na blok motoru.

Obr. 12. 
Nastavovací člen 
elektronické regulace
přeplňovacího tlaku.
1 – elektropneuma−

tický ventil pro
regulaci přeplňo−
vacího tlaku

p2 – přeplňovací tlak 
pD – tlak v membráno−

vém pouzdře
A – signál řízení regu−

lačního ventilu
VT – objemový proud
VWG – objemový proud

v obtokovém kaná−
lu (Waste Gate)
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(Waste Gate), takže je k dispozici jen ob-

jem proudícího vzduchu VT protékající

hlavním průřezem turbíny. Pomocí těch-

to nastavení se dosahuje rychlé reakce

turbodmychadla, a zabraňuje se tak tzv.

dmýchání do prázdna neboli díry v pře-

plňování.

Při malém dimenzování hlavního prů-

řezu se už při středních otáčkách moto-

ru zvyšují otáčky dmychadla, přeplňovací

tlak a točivý moment motoru na nejvyš-

ší hodnoty. Při vyšších otáčkách a větším

zatížení proudí z motoru větší množství

výfukových plynů (větší objemový proud).

Kdyby se průřez dmychadla nezměnil, do-

šlo by k zpětnému vzdutí vytékajících vý-

fukových plynů (jejich vnitřní recirkulaci)

doprovázenému snížením výkonu. Proto

musí v této oblasti hlavním průřezem

proudit větší množství části výfukových

plynů – menší nadbytečná část odtéká

regulovaně díky příslušně otevřenému re-

gulačnímu ventilu obtokem do výfukového

systému. Tato regulace je dimenzována tak,

aby otáčky dmychadla, resp. přeplňovací

tlak zůstávaly přibližně stejné a udržo-

val se tak dostatečný odstup od tzv. me-

ze čerpání.

Regulaci přeplňovacího tlaku přejímá

řídicí jednotka Motronic, která má pro

tento účel uloženo pole charakteristik, ve

kterém je každému pracovnímu bodu mo-

toru přiřazena požadovaná (zadaná)

hodnota přeplňovacího tlaku. Ta se ne-

ustále porovnává s jeho vstupní skuteč-

nou hodnotou. V případě rozdílu mezi

oběma hodnotami uvede řídicí jednotka

Motronic do činnosti elektropneumatický

ventil pro regulaci přeplňovacího tlaku

(obr. 12, poz. 1), který propojí sací po-

trubí motoru s nastavovacím členem tur-

bodmychadla. Tato aktivace se provádí

obdélníkovým signálem s modulovanou

šířkou impulzu tak dlouho, dokud po-

žadovaná a skutečná hodnota přeplňo-

vacího tlaku nesouhlasí s požadovanou

hodnotou.

ZZppěěttnnéé  ppřřiivváádděěnníí  vvýýffuukkoovvýýcchh  ppllyynnůů
Mezi systémy zpětného přivádění výfu-

kových plynů (recirkulace) se rozlišuje:

● systém s vnitřním zpětným přivádě-

ním výfukových plynů s příslušným

překrýváním ventilů;

● systém s vnějším zpětným přiváděním

výfukových plynů s příslušně aktivo-

vanými ventily zpětného přivádění.

Vnitřní zpětné přivádění výfukových ply-

nů – Tento způsob se využívá u zážeho-

vých spalovacích motorů, které pracují

s pevnými řídicími dobami a dlouhými

dobami překrývání ventilů. U těchto mo-

torů se sací ventily otvírají hodně brzo před

horní úvratí taktu výfuku. Při vyšších otáč-

kách se tímto nastavením řídicích dob sá-

ní dosahuje kvalitního plnění válců. Avšak

v oblasti nízkých otáček, kdy je podtlak

v sacím potrubí při nastavení škrticí klap-

ky na neúplné zatížení extrémně velký,

proudí po otevření sacího ventilu do sa-

cího potrubí větší množství výfukových

plynů. Tento podíl výfukových plynů se

tak znovu nasává a zabírá tak část obje-

mu válce.

Vnější zpětné přivádění výfukových ply-

nů – Při využití vnějšího (externího) zpět-

ného přivádění výfukových plynů se

u zážehových motorů pomocí zpětně při-

váděného množství výfukových plynů (asi

8 až 15 % celkového objemu plnění vál-

ců) snižuje špičková teplota spalování z ob-

vyklých 2500 °C na asi 2000 °C. Teplota

se sníží proto, že výfukový (inertní)

plyn se nepodílí na spalování a teplo spa-

lování naopak odebírá. Tím se zmenšu-

je množství vznikajícího dusíku (N2), který

se může slučovat s kyslíkem (O2) na oxi-

dy dusíku (NOx). Navíc se tímto zpět-

ně přiváděným množstvím výfukových

plynů snižuje i spotřeba paliva v důsledku

sníženého sání motoru, protože pro udr-

žení požadovaného výkonu se musí škr-

ticí klapka více otevřít.

Princip recirkulace je následující: Zpět-

né přivádění výfukových plynů (obr. 13)

u zážehových motorů se systémem Mo-

tronic začíná účinkovat v režimu neúplné-

ho zatížení a při teplotě chladicí kapaliny

Obr. 13. Zpětné přivádění výfukových plynů.
1 – zpětné přivádění výfukových plynů
2 – elektropneumatický přepojovací ventil
3 – ventil zpětného přivádění výfukových plynů (ventil AGR)
4 – řídicí jednotka
5 – měřič množství vzduchu
n – signál počtu otáček
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vyšší než +40 °C. V řídicí jednotce je zpět-

né přivádění výfukových plynů uloženo

jako pole charakteristik. V tomto poli cha-

rakteristik je každému pracovnímu bodu

přiřazeno potřebné množství vzduchu,

požadované v závislosti na otáčkách, stup-

ni zatížení a teplotě motoru. Řídicí jed-

notka dostává z měřiče množství vzduchu

informaci o právě nasávaném množství

vzduchu, porovnává ji s uloženou poža-

dovanou hodnotou a podle toho dávkuje

množství zpětně přiváděných výfukových

plynů, které může být mezi 8 až 15 %

množství vzduchu. Kromě toho řídicí jed-

notka Motronic pomocí obdélníkového

signálu modulovaného šířkou impulzu

uvádí do činnosti elektropneumatický pře-

pojovací ventil a vytvoří tak různě velký

průtočný průřez.

VVhháánněěnníí  ppřřííddaavvnnééhhoo  vvzzdduucchhuu
Vhánění přídavného vzduchu (viz obr. 2,

Praktická dílna 1/2006) účinkuje pouze

ve fázi chodu zahřátého motoru. Dmý-

chací čerpadlo, řízené řídicí jednotkou Mo-

tronic a poháněné elektromotorem vhání

do výfukového potrubí přídavný vzduch.

Protože se při chodu v zahřátém stavu tvoří

bohatší směs než λ = 1, a tak se do výfu-

kového potrubí dostává větší podíl nespá-

leného paliva, dojde účinkem přídavného

vzduchu k jeho dodatečnému spálení. V dů-

sledku takto vzniklého tepla se zkracuje

doba ohřevu katalyzátoru, a ten se rych-

leji dostává na svou provozní teplotu.

ŘŘííddiiccíí  jjeeddnnoottkkaa  MMoottrroonniicc

Řídicí jednotka Motronic je zabudována

v kompletní jednotce digitální technologie

a zpracovává vstupní signály (data) růz-

ných snímačů (obr. 14). Z nich vyhodno-

cuje pracovní režim motoru a v závislosti

na něm počítá výstupní (řídicí) signály,

kterými se prostřednictvím výkonových

koncových stupňů přímo nebo nepřímo

(pomocí relé) ovládají příslušné nastavo-

vací členy (výkonné prvky).

Elektronická část řídicí jednotky pra-

cuje s konstantním napájecím napětím

5 V. Nastavovací členy (výkonové prvky)

jsou naproti tomu většinou trvale připojeny

k zápornému pólu akumulátoru a kon-

cové stupně řídicí jednotky je připojují ke

kladnému palubnímu napětí (12 V). Řídi-

cí jednotka Motronic kromě toho vytváří

i rozhraní (datová sběrnice CAN) k řídi-

cím jednotkám dalších systémů a k diag-

nostice vozidla. Tím je dána možnost

přenosu dat s jinými elektronickými systé-

my, jako jsou např. regulace prokluzování

pohonu (ASR), elektronické řízení pře-

vodovky (GS) nebo elektronické řízení sta-

bility při jízdě (ESP). Každý vstřikovací

systém Motronic je přitom plně zapojen

do systému diagnostiky automobilu,

a plní tak všechny požadavky OBD (On-

-Board-Diagnose), resp. E-OBD (European

On-Board-Diagnose).

Obr. 14. Blokové schéma Motronic M5 (OBD II).
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VVssttuuppnníí  ssiiggnnáállyy
Elektrické signály ze snímačů, které se

do řídicí jednotky přivádějí kabelovým

svazkem a konektorem řídicí jednotky,

mohou mít různé formy – např. analo-

gové, digitální nebo impulzní.

Analogové vstupní signály jsou signály,

které snímače vysílají jako různé hodnoty

napětí uvnitř daného rozpětí. Jsou to fy-

zikální veličiny, které jsou řídicí jednot-

ce předávány jako analogové naměřené

hodnoty (např. množství nasávaného

vzduchu, tlak v sacím potrubí a přeplňovací

tlak, atmosférický tlak, napětí akumulá-

toru, teplota chladicí kapaliny, teplota na-

sávaného vzduchu a teplota paliva). Tyto

analogové hodnoty se musí v analogově-

digitálním měniči (A/D převodník) v mik-

ropočítači řídicí jednotky převádět na

digitální hodnoty.

Digitální vstupní signály jsou signály ob-

délníkového tvaru. Mají jen dvě hodnoty

– „vysoká“ a „nízká“ nebo „zapnuto“ a „vy-

pnuto“. Tento typ signálů vysílá např. Hal-

lův snímač jako snímač polohy vačkové

hřídele nebo rychlosti otáčení. Mikropo-

čítač řídicí jednotky je může zpracovávat

bez jakéhokoliv převádění.

Impulzní signály vysílají indukční sní-

mače otáček a referenční značky, zpraco-

vávají se ve vlastním vloženém obvodu

řídicí jednotky a následně převádějí na ob-

délníkové signály.

Obr. 15. Typické pole charakteristik úhlu předstihu zapalování a úhlu sepnutí zapalovací cívky.

Obr. 16. 
Porovnání stejných polí
charakteristik zapalová−
ní elektronického systé−
mu Motronic (vlevo) se
systémem s mechanic−
kou regulací předstihu
(vpravo).
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ZZpprraaccoovváánníí  ssiiggnnáállůů
V řídicí jednotce se nachází ústřední spí-

nací stanice pro všechny sledy funkcí.

Základním prvkem je mikropočítač s pro-

gramovou a datovou pamětí. V něm pro-

bíhají všechny algoritmy řízení a regulace

(výpočtové postupy). Jako vstupní signály

slouží vstupní hodnoty (parametry), kte-

ré jsou získávány ze snímačů a rozhraní

(řídicí jednotky jiných systémů).

Vstupní hodnoty zatížení a počet otá-

ček jsou hlavními vstupními hodnotami

(základními hodnotami), které ovlivňuje

řidič pomocí akceleračního pedálu. Ostatní

parametry (např. teplota chladicí kapali-

ny a vzduchu, atmosférický a přeplňovací

tlak atd.) slouží ke korekcím, a proto se na-

zývají korekčními parametry. Po vyhod-

nocení dodaných signálů mikropočítač

pomocí programu z pevné paměti a ulože-

ných charakteristik a polí charakteristik da-

ného motoru počítá výstupní signály.

PPrrooggrraammoovváá  ppaamměěťť
Program (aplikace), který mikropočítač po-

třebuje pro svou práci, je uložen v jeho pev-

né paměti, označované jako ROM nebo

EPROM. V této paměti se navíc nacháze-

jí i charakteristiky a pole charakteristik spe-

cifické pro daný motor, které jsou potřeba

pro jeho řízení (obr. 15 a 16). V energetic-

ky nezávislé přepisovatelné paměti, ozna-

čované jako EEPROM, se ukládají jednak

údaje pro zablokování vozidla proti neo-

právněnému odjetí, hodnoty vyladění

a hodnoty nastavené ve výrobě a jednak

závady a adaptované hodnoty (hodnoty

odvozené a naučené ze sledování stavu

motoru a jeho pracovních režimů, obr. 17).

Aby byl počet konstrukcí řídicích

jednotek u jednoho výrobce automobi-

lů co nejmenší, mají řídicí jednotky kó-

dování variant. Pomocí tohoto kódování

je možné, aby si výrobce (na konci vý-

roby daného typu) nebo autoservis vy-

bral příslušné pole charakteristik uložené

v EPROM a mohl tak provádět určité po-

žadované funkce.

Obr. 17. Vliv adaptace řídicí jednotky na změnu pole charakteristik zapalování. Porovnání originálního pole
s adaptovanými poli čtyř vozidel s identickým čtyřválcovým motorem 1600 cm3.
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DDaattoovváá  ppaamměěťž
Datová paměť je dočasná přepisovatelná

paměť (označovaná RAM). Její pomocí se

zaznamenávají a znovu načítají data pro-

měnlivých hodnot, jako jsou např. hod-

noty signálů nebo hodnoty vypočtené. Aby

mohla RAM fungovat, musí být trvale na-

pájena proudem. Pokud se při vypnutí za-

palování vypne i napájení řídicí jednotky,

veškerá data uložená v RAM se ztratí.

VVýýssttuuppnníí  ssiiggnnáállyy
Mikropočítač pomocí vysílaných výstup-

ních signálů ovládá buď koncové stupně,

které jsou jako výkonové koncové stup-

ně přímo spojeny s nastavovacími (vý-

konnými) členy, nebo koncovými stupni

ovládá jenom relé, která obstarávají napájení

nastavovacích členů. Výstupní signály

se vysílají buď jako signály k sepnutí – vý-

konné členy se tím jen zapínají a vypínají

– nebo jako signály modulované šířkou

impulzů (signály PWM), tzn. jako obdél-

níkové signály s konstantním kmitočtem

(periodou), ale s proměnnou dobou za-

pnutí.

➠ KKoonnccoovvéé  ssttuuppnněě  vv řřííddiiccíí  jjeeddnnoottccee
jjssoouu  cchhrráánněěnnyy  pprroottii  kkrrááttkkéémmuu  ssppoojjeenníí
nnaa  kkoossttrruu  nneebboo  nnaa  nnaappěěttíí  aakkuummuullááttoorruu
aa pprroottii  eelleekkttrriicckkéémmuu  ppřřeettíížžeenníí..  TTaattoo  oocchhrraa--
nnaa  iiddeennttiiffiikkuujjee  ppřřííppaaddnnéé  zzáávvaaddyy  aa oohhlláá--
ssíí  jjee  mmiikkrrooppooččííttaaččii  řřííddiiccíí  jjeeddnnoottkkyy..

➠ UU nněěkktteerrýýcchh  řřííddiiccíícchh  jjeeddnnootteekk  ssee
ppřřii  zzaassttaavveenníí  mmoottoorruu,,  ppřřii  ooddppoojjeenníí  ssvvoorr--
kkyy  1155  ((vvyyppnnuuttíí  zzaappaalloovváánníí)),,  uuddrržžuujjee
ppoommooccíí  hhllaavvnnííhhoo  rreelléé  uuzzaavvřřeennýý  ppřřii--
ddrržžoovvaaccíí  oobbvvoodd  jjeeššttěě  ttaakk  ddlloouuhhoo,,  ddoo--
kkuudd  ssee  nneeddookkoonnččíí  zzpprraaccoovváánníí  pprráávvěě
bběěžžííccííhhoo  pprrooggrraammuu..

RRoozzhhrraanníí  kk řřííddiiccíímm  
jjeeddnnoottkkáámm  jjiinnýýcchh  ssyyssttéémmůů
Rostoucí využívání elektronických řídi-

cích systémů v automobilech vyžaduje

jejich propojení v síti. Vzájemné předá-

vání dat mezi těmito systémy potřebu-

je menší počet snímačů a zlepšuje využití

jednotlivých systémů. Rozhraní (místa

propojení sítí) se dělí na:

● konvenční rozhraní (přenos dat) – kaž-

dému signálu je přiděleno samostat-

né vedení. Přenos dat mezi řídicími

jednotkami různých systémů probí-

há prostřednictvím jednotlivých vedení,

tzn. že každý signál se vysílá jediným

vedením (obr. 18);

● sériový přenos dat, např. CAN (Con-

troller Area Network = datová sběrnice

místní sítě), ve kterém se všechna da-

ta přenášejí jedním datovým vedením.

U sériového přenosu dat se signály všech

řídicích jednotek, které mají sériové roz-

hraní (propojení řídicích jednotek) pře-

nášejí jednou sběrnicí (busem) (obr. 19),

s tou výhodou, že se signál jednoho

snímače může zpracovávat ve všech při-

pojených řídicích jednotkách. Rychlosti

přenosu však při tomto přenosu musí

být natolik vysoké, aby se dosahova-

lo dokonalého zachování reálného ča-

su, tj. aby nedocházelo k časové ztrátě.

Tyto přenosové rychlosti se pohybují

mezi 125 kbit/s a 1 Mbit/s. V tomto

principu je lineární strukturou sběrnic

vzájemně spojeno několik řídicích jed-

notek se stejným oprávněním. Při vý-

padku jedné řídicí jednotky se přenos

dat pro všechny ostatní zachovává.

Výhodou sériového přenosu dat v po-

rovnání s konvenčními rozhraními je, že

se mohou vysokou rychlostí bez zatížení

centrálních řídicích jednotek přenášet

všechny signály (analogové, digitální, im-

pulzní).

AAddrreessoovváánníí  ppooddllee  oobbssaahhuu  
((aassoocciiaaččnníí  aaddrreessoovváánníí))
V sběrnicovém systému CAN (Control-

ler Area Network) jsou informace (zprá-

vy) vždy adresovány podle svého obsahu.

Za tím účelem je každé zprávě pro její

identifikaci přiřazen jedenáctibitový „iden-

tifikátor“. Tímto identifikátorem je cha-

rakterizován obsah zprávy (např. otáčky

motoru). Stanice v daném sběrnicovém

systému pak vyhodnocují jen data, jejichž

identifikátor je uložen v seznamu přijí-

maných zpráv (kontrola na příjmu). V sys-

tému CAN je tak adresování stanic pro

přenos dat zbytečné.

PPřřiidděělloovváánníí  ssbběěrrnniiccee
Je-li datová sběrnice (Bus – Bitserielle uni-

verselle Schnittstelle) volná, může každá

stanice (systém) začít s vysíláním své nejdů-

ležitější informace. Pokud začne současně

vysílat více stanic, použije se k tomu přesně

definované schéma. V tomto schématu pro-

chází vždy nejprve informace s nejvyšší

prioritou, u které nedochází k žádné ztrátě

času nebo obsahu (bitů). Pokud některá sta-

nice nemůže svou informaci předat dále,

protože je sběrnice obsazena, stává se vždy

automaticky přijímačem, tzn. že svou infor-

maci opět přijme, a opakuje svůj pokus

o její vyslání, jakmile se sběrnice uvolní.

Obr. 18. 
Konvenční přenos dat mezi 
řídicími jednotkami.
GS – řízení převodovky
EMS – elektronické řízení 

výkonu motoru
ABS – antiblokovací systém brzd 
ASR – regulace prokluzování

pohonu
MSR – řízení zpožďování 

zapalování motoru

Obr. 19. Řídicí jednotky se
stejným oprávněním spojené 
lineární sběrnicovou strukturou.
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IInntteeggrroovvaannáá  ddiiaaggnnoossttiikkaa
((OOnn--BBooaarrdd--DDiiaaggnnoossee))
Vlastní diagnostika (OBD II) existuje

u všech moderních systémů Motronic. Při-

tom se OBD přizpůsobená evropským

poměrům označuje jako E-OBD. Tato di-

agnostika sleduje celý systém, porovná-

vá průběh funkcí s příkazy řídicí jednotky

i informacemi jednotlivých snímačů

a hodnotí jejich hodnověrnost. Tato kon-

trola probíhá nepřetržitě po celou dobu

provozu motoru.

Identifikované závady ukládá řídicí jed-

notka do paměti a zároveň zaznamená-

vá, za jakých podmínek k nim došlo. Při

inspekční prohlídce pak mohou pracov-

níci autoservisu pomocí testovacího pří-

stroje daného systému nebo i pomocí volně

zakoupeného testeru (Scan-Tool) přes nor-

malizované diagnostické rozhraní (CARB)

tyto závady přečíst. Tato normalizace by-

la předepsána organizací Californian Air

Resources Board, což je kalifornský úřad

pro životní prostředí (CARB).

Jak probíhá hlášení závad? Řídicí jed-

notka ohlásí vzniklou závadu pomocí sig-

nální žárovky (signálka závady, obr. 20)

a pro pozdější vyhodnocení ji zaznamená

do paměti závad. Při hlášení závady mů-

že signálka podle typu závady trvale bli-

kat, trvale svítit nebo trvale zhasnout.

Pokud se objeví více vážných závad, má

blikání přednost před trvalým rozsví-

cením. Podle závažnosti závady na dal-

ší provoz motoru je možná i změna barvy

signálky (oranžová/červená). Při bliká-

ní se objevují závady, které při daném pro-

vozním režimu mohou způsobit např.

poškození katalyzátoru. Při trvalém roz-

svícení jde zpravidla o závady, které zhor-

šují emisní hodnoty výfukových plynů.

Malé závady, které se vyskytují občas (spo-

radicky), se sice zaznamenávají do paměti,

nejsou však signalizovány varovnou žá-

rovkou. Po svém prvním vymizení se je-

jich výskyt sleduje počitadlem četnosti. To

účinkuje tak, že se nastaví určitá četnost

(např. 40), která se při každém spuštění

o jednu sníží. Pokud se daná závada po

40 spuštěních už neobjevuje, je z paměti

vymazána. Motronic s OBD II musí po-

dle kalifornského úřadu životního prostředí

sledovat všechny součásti, které při své

závadě mohou způsobit významné zvý-

šení škodlivin ve výfukových plynech. Pro-

to se sledují např. i v dalším textu uvedené

oblasti a zařízení.

MMěěřřiičč  mmnnoožžssttvvíí  vvzzdduucchhuu
Pro kontrolu měřiče množství vzduchu

se souběžně s výpočtem doby vstřiku

z množství nasávaného vzduchu počítá

srovnávací doba vstřiku z úhlu otevření

škrticí klapky a otáček motoru. Pokud me-

zi oběma těmito hodnotami dojde k vel-

ké odchylce, pak se nejprve zaznamená

do paměti řídicí jednotky. V dalším pro-

vozu se pomocí kontroly hodnověrnos-

ti stanoví, který ze snímačů je vadný.

Teprve potom se v řídicí jednotce uloží

kód příslušné závady.

IIddeennttiiffiikkaaccee  vvýýppaaddkkuu  ssppaalloovváánníí
Dojde-li k výpadku spalování, které je způ-

sobeno vadnými svíčkami nebo závadou

v systému zapalování, může se nespálená

směs dostat do katalyzátoru. Pokud se

tato směs začne v katalyzátoru spalovat,

Obr. 20. Signálka závady používaná integrovaným systémem OBD.
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způsobí to jeho zničení v důsledku pře-

hřátí.

Kontrola se provádí pomocí zkouše-

ní klidného chodu klikové hřídele (rov-

noměrnosti otáček) pomocí indukčního

snímače otáček, resp. referenční značky.

Ten pomocí ozubeného věnce (kolečka

s výstupky) sleduje otáčky i polohu kli-

kové hřídele a kromě toho měří i rych-

lost otáčení hřídele.

IIddeennttiiffiikkaaccee  vváállccůů
Identifikace výpadku zapalování konkrét-

ního válce, např. u šestiválcového moto-

ru s intervalem zapalování po 120° otáčky

klikové hřídele, se provádí pomocí snímače

a kolečka s výstupky rozděleného na tři

sektory. Řídicí jednotka měří čas, který je

zapotřebí k proběhnutí jednoho sektoru.

Pokud v některém válci není vyvinut spa-

lovací tlak, nedochází ani ke zrychlení kli-

kové hřídele. Tím se prodlužuje doba,

kterou kliková hřídel potřebuje k proběhnutí

tohoto sektoru. Pomocí interního porov-

nání tohoto signálu se snímačem otáček,

resp. referenční značky a snímačem vačko-

vé hřídele se určí příslušný válec s výpad-

kem. V dalším cyklu pak při sekvenčním

vstřikování paliva nedochází k aktivaci pří-

slušného vstřikovacího ventilu, aby došlo

ke spálení zbytku paliva, které ve válci zů-

stalo z předchozího cyklu.

KKaattaallyyzzááttoorr
Při kontrole katalyzátoru se hodnotí je-

ho účinnost (účinnost přeměny). Za tím

účelem se k běžné lambda-sondě, která je

umístěna před katalyzátor (přední sonda),

přidává ještě jedna lambda-sonda za ka-

talyzátor (zadní sonda). Bezvadně fungující

katalyzátor má určitou schopnost ukládání

kyslíku, která tlumí regulační kmitání zad-

ní sondy. Stárnutím katalyzátoru se tato

schopnost zmenšuje, takže se průběh sig-

nálů ze zadní i přední sondy vyrovnává

(viz obr. 21). Porovnáním těchto signálů

tak lze usoudit na okamžitý stav kataly-

zátoru. V případě závady se trvale rozsvítí

signální žárovka diagnostiky.

LLaammbbddaa--ssoonnddaa
Tím, že se do každé větve výfukového

systému zařazují dvě lambda-sondy, je

možné pomocí zadní sondy sledovat po-

suv regulační polohy přední sondy. Lamb-

da-sonda, která přestala správně pracovat,

reaguje většinou pomaleji na změny ve

směsi paliva se vzduchem. Tím se prodlu-

žuje perioda dvoubodového lambda re-

gulátoru. Příslušná diagnostická funkce

tuto regulační frekvenci sleduje a hlásí pří-

liš pomalou reakci přední sondy (obr. 22)

rozsvícením diagnostické signálky.

Protože je topný odpor lambda-son-

dy ovládán přímo řídicí jednotkou, pro-

bíhá její kontrola i pomocí měření napětí

a proudu. Nehodnověrné signály z lamb-

da-sondy dají podnět příslušnému zásahu

lambda regulace, která zablokuje určité

funkce, jež jsou na ní závislé. Řídicí jed-

notka v tomto případě zaznamená do své

paměti příslušný kód závady.

PPřříívvoodd  ppaalliivvaa
Pokud se delší dobu vyskytuje v bohatosti

směsi výraznější odchylka od λ = 1, za-

reaguje na ni adaptivní lambda regulace

a provede příslušnou korekci. Překročí-

li tyto odchylky předem definovanou mez

a adaptivní lambda regulace ji už nemůže

vyregulovat, spočívá možná závada v pří-

vodu nebo dávkování paliva. Může tak

být vadný např. regulátor tlaku paliva,

snímač tlaku vzduchu v sacím potrubí

nebo netěsnost v sacím či výfukovém sys-

tému.

PPřříívvoodd  ppřřííddaavvnnééhhoo  vvzzdduucchhuu
Do kontrolního systému OBD II patří i pří-

vod přídavného vzduchu, který se uvá-

dí do činnosti při spouštění nezahřátého

motoru. Při jeho výpadku se zhoršují hod-

noty výfukových plynů u studeného mo-

toru a kromě toho nedochází k ohřívání

katalyzátoru. Tuto kontrolu je možné pro-

vádět při fungujícím přívodu přídavné-

ho vzduchu ve fázi chodu nezahřátého

motoru, kdy se kontroluje signál z lamb-

da-sondy, v jiném případě při chodu na-

prázdno zahřátého motoru, když se zapne

přívod přídavného vzduchu a pomocí lamb-

da regulace se sleduje takto vyvolané okys-

ličení výfukových plynů.

ZZppěěttnnéé  ppřřiivváádděěnníí  vvýýffuukkoovvýýcchh  ppllyynnůů
Kontrolu správné funkce recirkulace je mož-

né provádět při provozu „bez plynu“, kdy

je vypnuto vstřikování paliva. Pak je ven-

til AGR/EGR otevřen naplno a výfukové

plyny proudící do sacího potrubí vyvolávají

zvýšení tlaku. Toto zvýšení se měří sní-

mačem tlaku a z naměřené hodnoty se usu-

zuje na případné netěsnosti systému.

NNoouuzzoovvýý  cchhoodd
V období mezi objevením se závady a je-

jím odstraněním v autoservisu se příprava

Obr. 21a. Napěťový signál přední sondy (plná čára)
a zadní sondy (přerušovaná čára) u nového kataly−
zátoru.

Obr. 21b. Napěťový signál přední sondy (plná čára)
a zadní sondy (přerušovaná čára) u staršího 
katalyzátoru.
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směsi paliva se vzduchem a funkce za-

palování udržuje s využitím náhradních

hodnot tak, aby se udržela možnost dal-

šího provozu automobilu, i když s určitým

nižším komfortem. V případě identifiko-

vané závady řídicí jednotka chybný údaj

nahradí jiným nebo nastaví příslušnou

náhradní hodnotu.

Opatření nouzového provozu vypadají

např. tak, že se při závadě v systému za-

palování vypne vstřikování paliva do pří-

slušného válce natrvalo, aby se katalyzátor

chránil před přehřátím a zničením.

KKoonnttrroollaa  vvssttřřiikkoovvaaccííhhoo
ssyyssttéémmuu  MMoottrroonniicc

HHlleeddáánníí  zzáávvaaddyy  
ppoommooccíí  ssyyssttéémmoovvééhhoo  tteesstteerruu
Základní kontrola vstřikovacího systému

probíhá pomocí testeru, který se připojí

na diagnostické rozhraní (CARB). Po za-

dání základních údajů, např. typu automo-

bilu, typu pohonu, značky, modelové řady

a typu motoru do testeru systému se mo-

hou pomocí speciálního zkušebního pro-

gramu provádět následující funkce:

● čtení paměti závad,

● dotazování na skutečné hodnoty,

● diagnostika nastavovacích členů,

● opětovné základní nastavení.

ČČtteenníí  ppaamměěttii  zzáávvaadd
Při čtení paměti závad se získají informace

o závadách nebo vadnosti jednotlivých

dílů, identifikovaných pomocí vlastní

diagnostiky. Hloubka této diagnózy, tzn.

s jakou přesností je závada určena, závi-

sí u různých výrobců automobilů vždy

na zkušebním programu v jejich testeru

systému.

DDiiaaggnnoossttiikkaa  nnaassttaavvoovvaaccíícchh  ččlleennůů
Při diagnostice nastavovacích členů je mož-

né zkušebním programem systémového

testeru ovládat některé nastavovací prv-

ky, např. elektromagnetické vstřikovací

ventily (s dobou aktivace < 1 ms, aby ne-

došlo k výtoku paliva), elektromagnetický

ventil pro zpětné přivádění výfukových

plynů, elektromagnetický ventil pro re-

gulaci přeplňovacího tlaku nebo tlaku

v sacím potrubí, a akusticky nebo elek-

tricky sledovat, zda reagují na vysílané

signály.

DDoottaazzyy  nnaa  sskkuutteeččnnéé  hhooddnnoottyy
Dotaz na skutečnou hodnotu je dotaz na

okamžité zaznamenané a vypočtené pro-

vozní údaje, jako např. údaje snímače otá-

ček (otáčky při chodu naprázdno nebo

nejvyšší otáčky), snímače polohy vačko-

vé hřídele, potenciometru škrticí klapky

(poloha při chodu naprázdno, neúplném

a plném zatížení), snímače přeplňovací-

ho tlaku (při chodu naprázdno tlaku at-

mosférického), snímače okolního tlaku,

měřiče teploty (chladicí kapaliny a vzdu-

chu) a měřiče množství vzduchu (množ-

ství vzduchu měřené v mg/zdvih).

OOppěěttoovvnnéé  zzáákkllaaddnníí  nnaassttaavveenníí
Opětovné základní nastavení je po ser-

visu požadováno např. při výměně řídi-

cí jednotky Motronic, po které se jako

poslední operace musí řídicí jednotka zno-

vu naladit (kódovat) na příslušný vstři-

kovací systém.

HHlleeddáánníí  zzáávvaadd  
bbeezz  ssyyssttéémmoovvééhhoo  tteesstteerruu
Paměť závad vstřikovacího systému sice

zaznamenává závady, ale pomocí vlastní

diagnostiky není vždy možné stanovit,

v které oblasti určené komponenty je skry-

ta příčina dané závady. Aby ji bylo mož-

né najít, musí se provést příslušná měření

pomocí multifunkčního měřicího pří-

stroje, resp. osciloskopu napojeného na

svorkovnice i prostřednictvím adaptační-

ho kabelu Y. Naměřené hodnoty se po-

rovnávají s údaji ve zkušební dokumentaci

výrobce daného modelu automobilu.

Pro měření napájecího (palubního) na-

pětí, odporů, případně přerušení kabe-

lového svazku ke sledované součásti je

zapotřebí vytáhnout konektor řídicí jed-

notky a propojit ho s kabelem svorkov-

nice. Pro sledování signálů (např. snímače

otáček nebo polohy vačkové hřídele) se

musí s řídicí jednotkou Motronic spojit

i druhý kabel svorkovnice. Není-li taková

svorkovnice k dispozici, je možné u dílů

s konektorovou přípojkou použít vhodný

adaptační kabel (dvou- až pětipólový) s boč-

ně vyvedenými měřicími přípojkami me-

zi konektorem kabelu a měřeným dílem.

Měření napájecího (palubního) napětí by

se mělo provádět pokud možno při zatí-

žení žárovkou (např. 12 V, 21 W), aby se

z poklesu napětí (maximálně dovolený je

0,5 V) vyloučily příliš vysoké přechodo-

vé odpory. Podrobnější informace o mě-

ření pomocí osciloskopu uvádí speciální

rubriky v redakční části časopisu Auto-

EXPERT.

ZPRACOVÁNO 

PODLE ZAHRANIČNÍCH MATERIÁLŮ

JIŘÍ ČUMPELÍK

Obr. 22. 
Kontrola dynamického 
sledování lambda−sond.
a) nová sonda
b) sonda před koncem 

životnosti
c) sonda za svou životností


