Vstrikovaci systémy Motronic

Motronic spojuje v jedné fidici jednotce kompletni elektroniku fizeni motoru, ktera u zazehového
motoru vykonava vSechny potiebné tidici zasahy.

Provozni data jsou ziskavana pomoci snimacti a vstupni obvody v fidici jednotce upravuji tato data pro
mikroprocesor. Ten zpracovava upravena data, rozpoznava z nich provozni stav motoru a vypocitava
pottebné ovladaci signaly. Koncové stupné zesiluji tyto signaly, ovladajici posléze akéni Cleny, které
fidi provozni stavy motoru. Tim je dosazeno optimalni pfipravy smesi a jeji zapaleni ve spravny
okamzik pfi riznych provoznich stavech motoru.

Systémy pod oznac¢enim Motronic, které se vyvinuly ze star§iho systému L Jetronic, se vyrabi od roku
1979 ve velkém mnozstvi verzi.

Nasledujici popis s prisluSnymi vyobrazenimi se vztahuje na typické provedeni systému Motronic
Dalsi varianty jsou pfizpusobeny individualnim pozadavkim vyrobcti automobill a zemim s
rozlicnymi zakony.

Jadro systému Motronic tvoii fizeni vsttikovani i zapalovani..

Pridavné funkce

Dalsi fidici a regulaéni funkce jsou nutné ke sniZzeni emisi a spotieby paliva jeZ jsou pozadovany
zakonnymi normami. Tyto funkce rozsituji zakladni systém Motronic a dovoluji tak hlidani vSech
vlivll na slozeni vyfukovych plynd.

Patii sem :

- regulace volnobéznych otacek,

- lambda regulace,

- fizeni systému odvétrani palivové nadrze,

- regulace klepani,

- recirkulace spalin ke snizeni obsahu NOx

- fizeni vhanéni sekundarniho vzduchu ke snizeni obsahu HC
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Zakladni funkce




Pti zvySenych pozadavcich vyrobce automobilli mize byt systém doplnén jesté o nasledujici funkce:

- fizeni turbodmychadla jakoz i saciho potrubi s proménnou délkou k regulaci nartistu vykonu motoru,
- fizeni nastaveni vackovych htideld ke sniZzeni emisi ve vyfukovych plynech jakoz i regulaci nartstu
vykonu motoru a

- regulaci klepani jakoz i omezeni maximalnich otacek a omezeni maximalni rychlosti jizdy potiebné
k ochran¢ motoru a vozidla.

Systém Fizeni motoru

Motronic spolupracuje s fidicimi jednotkami ostatnich elektronickych systému ve vozidle. Umoziuje
kromé jiného propojeni s fidici jednotkou automatické prevodovky, pficemz snizenim krouticiho
momentu motoru pii fazeni Setii pfevodovku, a spole¢né s fidici jednotkou ABS  zajist'uje regulaci
prokluzu hnacich kol ( ASR ) a tim zarucuje vyssi bezpecnost jizdy.

Palivovy systém

Systém ma za kol zasobovat motor za v§ech podminek dostateénym mnozstvim paliva. Elek-

trické palivové ¢erpadlo dopravuje palivo z palivové nadrze ptes palivovy filtr do rozdélovace
paliva s elektromagnetickymi vstfikovacimi ventily. Tyto davkuji palivo do saciho potrubi motoru.
Nespottebované palivo protéka pies regulator tlaku zpét do nadrze.
Ve vétsiné ptipadi vyuziva regulator tlaku paliva pii regulaci také podtlak v sacim potrubi. Neustaly
pritok paliva zajist'uje chlazeni a zamezuje vzniku nezadoucich bublinek palivovych par. Regulator
tlaku paliva udrzuje v soustavé konstantni diferen¢ni tlak obvykle asi 300 kPa. Pokud je potieba, mize
byt do palivového systému viazen tlakovy tlumic, ktery redukuje tlakové pulzace paliva.

Elektrické palivové cerpadlo

(11) (|2) (1|3) ('l4) (/5) (?)

(1) - zakladni stupen (odstredivé ¢erpadlo
s bo¢nim kanalem)

(2) - hlavni stupen (zubové Cerpadlo)

(3) - rotor elektromotoru

(4) - komutator

(5) - zpétny ventil

(6) - elektrické pripojeni

Elektrické palivové erpadlo dopravuje palivo kontinualné z palivové nadrze. Cerpadlo miZe
byt umisténo ptimo v nadrzi ("Intank"), nebo na palivovém vedeni ("Inline").
V soucasné dobé¢ jsou zpravidla pouzivdna "Intank" Cerpadla integrovana do télesa palivové nadrze,
vybavena navic snimacem stavu paliva a prostorem pro odlouceni bublinek ptichazejicich z vratného
potrubi. U Cerpadel "Inline" se mize, kvili teplotnim problémiim, pouZzit malé pfedCerpadlo umisténé
v nadrzi, které k hlavnimu cerpadlu dopravuje palivo pod malym tlakem. Aby byl zajistén potiebny
tlak paliva za vSech provoznich podminek, je dopravované mnozstvi paliva vzdy vyssi nez maximalni
spotieba motoru.
Elektrické palivové Cerpadlo je ovladano pies fidici jednotku motoru a z bezpe¢nostnich divodu je
znemoznéna doprava paliva pfi zapnutém zapalovani a stojicim motoru.



Konstrukce

Elektromotor a vlastni Cerpadlo se nachazi ve spole¢ném télese a jsou trvale omyvany
palivem. To zajistuje dostatecné chlazeni elektromotoru. Neptitomnost kysliku zabranuje vytvoreni
zapalné smési a tudiz nehrozi nebezpeéi vybuchu. Na pfipojném viku jsou elektrické ptipojovaci
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dobu tlak v systému a zamezuje tim tvorb¢ bublinek.
V zavislosti na systémovych pozadavcich se pouzivaji rizné typy Cerpadel .

Objemova ¢erpadla

Do této skupiny patii valeCkova lamelova Cerpadla a vnitini zubova erpadla. Princip Cerpani je u
téchto Cerpadel zaloZen na zméné velikosti obéznych komor. Do zvétSujicich se komor je nasavano
palivo pies plnici otvor a kdyz je dosazeno maximalniho naplnéni komory, plnici otvor se uzavie a
otevie se vytlaény otvor. ZmenSovanim komor je pak palivo vytlacovano. U vale¢kového lamelového
¢erpadla jsou komory tvoreny valecky vedenymi v rotujicich drazkach obvodového kola. Valecky jsou
odstiedivou silou a tlakem paliva ptitlaCovany vné na excentricky ulozenou valeCkovou drahu,
pricemz excentricita mezi obvodovym kolem a valeckovou drahou zplsobuje neustalé zvétSovani a
zmen$ovani objemu komor.

Vnitini zubové Cerpadlo sestava z vnitiniho pohanéného kola, zapadajiciho svymi zuby do excentricky
ulozeného vné&jSiho obézného kola, které ma o jeden zub vice. Pfi otafeni se mezi vzajemné
utésnénymi boky zubt vytvaieji v jejich meziprostorech komory proménnych velikosti.

Valeckova lamelova ¢erpadla mohou byt pouzita do pretlaku 650 kPa. Vnitini zubova ¢erpadla do 400
kPa, coz staci prakticky pro v§echny systémy Motronic.

Proudova Cerpadla
Do skupiny proudovych cerpadel patii obvodova lopatkova a bocni kanalova Cerpadla. U téchto
Cerpadel jsou ¢astice paliva urychlovany obéZnym kolem a vhanény do kanalu, kde vyménou impulz
vznika tlak. Obvodova lopatkova Cerpadla se odliSuji od bo¢nich kanalovych ¢erpadel vy$Sim poctem
lopatek, tvarem obé&zného kola a po obvodé (periferné¢) umisténymi kanaly. S obvodovymi
lopatkovymi Cerpadly lze vytvorit maximalni tlak jen asi 400 kPa. Diky kontinualnimu, prakticky
nepulzujicimu proudu paliva je vhodné pro pouziti ve vozidlech s naroky na bezhlu¢nost. Bocni
kanalova Cerpadla jsou schopna vytvofit tlak jen asi 30 kPa. Pouzivaji se proto pfedev$im jako
predCerpadla u systému s "Inline" Cerpadly nebo jako prvni stupen ¢erpadel “Intank™ ve vozidlech,
kterd maji problémy se studenym startem, jakoZz i u systému s centralnim vstfikovanim paliva.

VétSina modernich vstfikovacich systémt pouziva v soucasnosti dvou cerpadel nebo
dvoustupiiovych Cerpadel.

Palivovy filtr

Necistoty v palivu mohou ovlivnit spravnou funkci vstiikovacich ventilii a regulatoru tlaku paliva. Za
elektrické palivové Cerpadlo je proto viazen palivovy filtr. Palivovy filtr obsahuje papirovou vlozku se
sttedni velikosti port 10 jam. Papirova vlozka filtru je fixovana v kovovém pouzdru pomoci opérné
desky. Interval vymény filtru je zavisly na objemu filtru a znecisténi paliva.




Rozdélova¢ paliva — palivova lista

(5) regulator
tlaku
(3) rozdélovaci paliv\a
palivové  (4) vstfikovaci D

potrubi ventil

(1) elektrické palivové
Cerpadlo

Palivo protéka rozdélovacem paliva a je tak rovnomérné rozdéleno ke vSem vstiikovacim ventilm.
Kromé vstiikovacich ventili je na rozdélova¢ paliva vét§inou piipevnén i regulator tlaku paliva a
pripadné tlumic¢ tlakovych razi. Specialni konstrukce rozdélovace paliva zabranuje mistnim zménam
tlaku zplisobenym rezonancemi pii otevirani a zavirani vstfikovacich ventild, ¢imZ je zabranéno
nerovnomeérnostem ve vstiikovaném mnozstvi paliva. V zavislosti na pozadavcich jednotlivych typt
vozidel jsou rozd€lovace paliva zhotoveny z oceli, hliniku nebo plastu.

Regulator tlaku paliva

Vstiikované mnozstvi ma byt zavislé pouze na dobé& vstiiku a proto musi ziistat konstantni rozdil mezi
tlakem paliva v rozdé€lovaci a tlakem v sacim potrubi. Proto musi regulator tlaku paliva propoustét do
zpétného potrubi takové mnozstvi paliva, aby byl tlakovy rozdil na vstiikovacich ventilech (rozdil
tlaku paliva a tlaku v sacim potrubi) konstantni.

Regulator tlaku paliva byva vétSinou montovan na konci rozdélovace paliva, ale mize byt také
umistén na palivovém vedeni.

Regulator tlaku paliva je membranovy s pfepadem. Membrana z pogumované tkaniny rozdéluje
regulator tlaku na palivovou a pruzinovou komoru. PruZina tlaci pfes na membrané integrovany
ventilovy nosi¢ na ventilové sedlo. Kdyz tlak paliva ptisobici zespoda na membranu piekroci protitlak
pruziny, otevie se ventil a odpusti se takové mnozstvi paliva zpét do palivové nadrze, aby bylo
dosazeno rovnovazného stavu. Pruzinova komora regulatoru tlaku paliva je pneumaticky spojena se
sacim potrubim v misté za Skrtici klapkou. Tlak v sacim potrubi odpovida proto tlaku v pruzinové
komote. Na membréanu piisobi stejné tlakové poméry jako na vstfikovaci ventil. Tlakovy spad na
vstiikovacim ventilu zavisi proto na sile pruziny a ploSe membrany a zlstava nasledn¢ konstantni.

Tlumi¢ tlaku paliva

Taktovani vsttikovacich ventild a periodické vytlaky od palivového Cerpadla zptisobuji pulzace paliva.
Tyto pulzace se mohou za urcitych okolnosti pfenaset ptes upevnéni palivového Cerpadla, palivova
vedeni a rozd€lovac paliva na palivovou nadrz a karosérii vozidla. Vznikajici hluk 1ze minimalizovat
upravami ulozeni a specialnimi tlumici tlaku paliva. Tlumic¢ tlaku paliva je podobné konstrukce jako
regulator tlaku paliva. Stejné€ jako u néj oddé€luje membrana podepiend pruzinou palivovy a vzduchovy
prostor. Sila pruzina je dimenzovana tak, aby se membréna nadzvedla pfi dosazeni pracovniho tlaku
paliva. Variabilni palivovy prostor tak mtze pii tlakovych Spickach palivo upustit a pti poklesu tlaku
tlak zvysit. Aby mohl byt absolutni tlak paliva fizen podle proménného tlaku v sacim potrubi, mize
byt pruzinovd komora propojena se sacim potrubim. Stejné jako u regulatoru tlaku paliva mtze byt
tlumic tlaku pfipevnén na rozdé€lovaci paliva nebo umistén na palivovém potrubi.



Vstiikovani paliva

Kazdému valci motoru je pfifazen jeden elektromagneticky vstiikovaci ventil. Ventil vstiikuje presne
odméfené mnozstvi paliva ve spravny okamzik pfimo pied saci ventil(y) valce motoru. Timto
zplsobem je zcela odstranéna nevyhoda vysraZzeni paliva na sténach saciho potrubi motoru. Saci
potrubi pfivadi motoru pouze vzduch pro spalovani a mize byt proto optimalné piizptsobeno plnicim
pozadavkim motoru.

Elektromagneticky vstrikovaci ventil

Elektromagneticky vstiikovaci ventil obsahuje ventilovou jehlu ovladanou kotvou elektromagnetu.
Jehla je velice pfesné vedena v téle ventilu. V klidovém stavu tlaci pruzina shora ventilovou jehlu do
sedla ventilu, ¢imz uzavira prichod paliva do saciho potrubi motoru.

Jakmile za¢ne tidici jednotka ovladat elektromagnetickou civku v télese ventilu, nadzvedne se
ventilova jehla o 60...100 um a palivo mize byt vystiikovano kalibrovanym otvorem do saciho
potrubi.

Mohou byt pouzity dva typy vstiikovacich ventild:

"Top-Feed"-obr.1- vstiikovaci ventil je zasobovan palivem axialn¢ shora ("top-feed").

Hornim tésnicim krouzkem je vsazen do pfislusné tvarovaného otvoru v rozdélovaci paliva a je
zajistén proti vypadnuti ptidrZznou svorkou a spodnim tésnicim krouzkem je vsazen do saciho potrubi
motoru.

"Bottom-Feed"-obr.2- vstiikovaci ventil je integrovany do rozdélovace paliva je neustale
proplachovan palivem. Ptivod paliva je ze strany ("bottom-feed"). Rozdélova¢ paliva je montovan
pfimo na saci potrubi. Ventil je fixovan ptidrznou svorkou nebo vikem rozdélovace paliva, které miize
také obsahovat elektrické piipojovaci kontakty. Uniku paliva zabraiiuji dva pryzové krouzky.

Obr,1 Obr.2
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(1) - sitko v pfivodu paliva
(2) - elektrické pfipojeni
(3) - vinuti elektromagnetu

(1) - sitko v pfivodu paliva g; - :(élglso vstfikovaciho ventilu
(2) - elektrické pfipojeni - kotva ;

(3) - vinuti elektromagnetu 6) - _sedlo ventilu

(4) - téleso vstfikovaciho ventilu (7) - jehla ventilu

(5) - kotva

(6) - sedlo ventilu
(7) - jehla ventilu



Vysokonapét’ovy obvod zapalovani

Ve vysokonapé&tovém obvodu zapalovani je vytvafeno vysoké zapalovaci napéti a ve spravny okamzik
rozdelovano na jednotlivé zapalovaci svicky.
Vysokonapét'ovy obvod Motronic muze byt rozdilného provedeni:

- Vysokonapétovy obvod s jednou zapalovaci civkou, jednim koncovym stupném a jednim
rozdélova¢em vysokého napéti pro v§echny valce (zapalovani s rotacnim rozdélovac¢em).

- Vysokonapétovy obvod s jednou jednojiskrovou zapalovaci civkou (EFS) a jednim koncovym
stupném pro kazdy valec (bezrozdélovaCové neboli elektronické zapalovani). Kazdému valci je
pridélena jedna zapalovaci civka a jeden koncovy stupefi, ovladané v poradi zapalovani fidici
jednotkou Motronic.

- Vysokonapétovy obvod s jednou dvoujiskrovou zapalovaci civkou (DFS) a jednim koncovym
stupném pro kazdé dva valce (bezrozdélovacové neboli elektronické zapalovani). Jedné zapalovaci
civce s jednim koncovym stupném jsou pfifazeny dva valce motoru. Na konce sekundarniho vinuti
jsou napojeny po jedné zapalovaci svi¢ce prislusného valce. Valce jsou zvoleny tak, aby v horni Gvrati
byl vZdy jeden z paru ve fazi komprese a druhy ve fazi vyfuku. V dobé zapalu pieskoci jiskra na obou
zapalovacich svi¢kach.

EFS

zapalovaci
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civka 4.v.
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Snimani provoznich dat

ZatiZeni motoru

Jedna z hlavnich veli¢in pro vypocet vstfikovaného mnozstvi a okamziku zazehu je zatizeni motoru.
Pro stanoveni zatiZzeni motoru se u systémt Motronic pouzivaji nasledujici snimace zatizeni:

- méfi¢ mnozstvi vzduchu,

- m&ti¢ hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem,

- me&fi¢ hmotnosti vzduchu s vyhfivanym filmem,

- snimac¢ tlaku v sacim potrubi a

- snimac polohy skrtici klapky.

Snimac polohy Skrtici klapky se u systémt Motronic vétSinou pouziva jako tzv. vedlejsi snimac
zatizeni, spole¢né s vySe jmenovanymi hlavnimi snimaci zatizeni.

MéFi¢ mnoZstvi vzduchu

Mg¢fti¢ mnozstvi vzduchu je umistén mezi vzduchovym filtrem a Skrtici klapkou a méti objem proudu
vzduchu nasaty motorem [m®h]. Proud vzduchu natadi méfici klapku proti konstantni sile vratné
pruziny a uhel natoceni klapky je sniman potenciometrem. Napéti na potenciometru je vedeno do
fidici jednotky, kde se porovnava s napajecim napétim potenciometru. Tento napétovy pomér je
umeérny mnozstvi vzduchu nasatého motorem.

Aby nedochazelo, vlivem pulzaci nasavaného vzduchu, ke chvéni métici klapky, je systém doplnén
protiklapkou s tlumicim prostorem. Zmény hustoty vzduchu zpisobené rtiznou teplotou nasavaného
vzduchu jsou korigovany snima¢em teploty integrovanym do méti¢e mnozstvi vzduchu, jehoz hodnotu
odporu zpracovava fidici jednotka motoru.

M¢ti¢ mnozstvi vzduchu byl pouzivan u starsich vyvojovych verzi.

Méii¢ hmotnosti vzduchu

U méfict hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem a vyhfivanym filmem se jedna o "termické"
snimace zatizeni. Jsou umistény mezi vzduchovym filtrem a Skrtici klapkou a méfi hmotnost proudu
vzduchu nasatého motorem [kg/h]. Oba méfice pracuji na stejném principu.

V proudu nasavaného vzduchu se nachazi elektricky vyhiivané télisko, které je proudem vzduchu
ochlazovano. Regula¢ni obvod pfivadi vyhtivaci proud o takové velikosti, aby rozdil teploty tohoto
téliska vici teploté nasdvaného vzduchu byl konstantni. Velikost vyhtivaciho proudu je pak tmérna
hmotnosti proudu vzduchu. Hustota vzduchu je u tohoto systému zohlednéna, protoze je spoluurcena
velikosti pfenosu tepla z vyhtivaného téliska.

Méiic hmotnosti viduchu se Zhavenym drdtem

@ (10) (9) (8) 2 . .
(10) presny rezistor

(9) krouzek snimace
s vyhfivanym dratkem

(8) snimac teploty

(1) - hybridni obvody
(2) - vicko Q,
(3) - kovova viozka ?,'

(4) - vnitfni potrubi s vyhfivanym dratkem
(5) - téleso méfice

Eg;-ocr;re;nna n?l;(lzkai " Hmotnost vzduchu proudici
- upevnovaci Kro - . ~
(8] - ST kot méfi¢em za jednotku asu

(9) - krouzek snimace s vyhfivanym dratem
(10) - pfesny rezistor



Vzduchu s vyhfivanym dratkem

Zapojeni mUstku méfice hmotnosti

R;- teplotné kompenzacéni rezistor

R, - vyhfivany dratek

R~ mé&fici rezistor

R,,R,- kalibraéni rezistory

U,- méfici napéti

Q,- hmotnost vzduchu proudiciho méficem za
jednotku Easu

U méfice hmotnosti vzduchu se zhavenym dratem je vyhtivané télisko tvoreno 70 pum tenkym
platinovym dratkem. Pro kompenzaci teploty nasavaného vzduchu je v télese méfi¢e integrovan
snima¢ teploty. Zhavici elektricky proud vytvati na pfesném méFicim odporu proporcionalni napétovy
signal, umérny hmotnosti proudu vzduchu, ktery je ptivadén k fidici jednotce.

Pro minimalizaci nepfesnosti zplisobenych usazeninami na platinovém dratku je pfi kazdém vypnuti
motoru Zhaveny drat na jednu sekundu rozzhaven. Tim se pfipadné usazené necistoty spali, popf.
odpafi a dratek se tak vycisti.

Méiic hmotnosti vzduchu s vyhiivanym filmem

U mefice hmotnosti vzduchu s vyhfivanym  filmem je  vyhtfivané télisko tvofeno tenkym
platinovym filmem. Ten se nachdzi spolecné s dalSimi elementy mistkového  zapojeni  na
keramické desticce.

Teplota filmu je ziskavana z teplotné zavislého odporu (snimac pritoku), ktery je soucasti mistku.
Dlouhodoba ptesnost zlistava zachovana i bez spalovani necistot. Protoze se necistoty usazuji zejména
na predni hrané senzorového elementu, ¢asti rozhodujici pro prenos tepla, umisténé na keramickém
substratu, zustavaji bez usazenin. Navic je senzorovy element zkonstruovan tak, ze ptipadné usazeniny
necistot neovlivni jeho obtékani.

Méri¢ hmotnosti nasavaného vzduchu

s vyhfivanym filtrem-HFM s vyhfivanym filtrem

Cidlo méfi¢e hmotnosti vzduchu

a) téleso méfice

(6) keramicka
desticka

(7) oddélovac

7/ (5) Eidlo snimade zéfez

b) snima¢ s vyhfivanym filmem (zabudovany
doprostfed télesa méfice)

(1) chladicf téleso (3) vykonovy &len

(4) hybridni obvody

(2) mezikus R; - teplotné kompenzaéni rezistor

(5) Gidlo snimace ("snimac” teploty)
R, - méfici rezistor
Ry, - vyhfivany rezistor
R, - kalibraéni rezistor



Zapojeni mustku méfice
hmotnosti vzduchu s vyhfivanym
filtrem

R, - teplotné kompenzacni rezistor ("snimac”
teploty)

Rs - méfici rezistor

R, - vyhfivany rezistor

R,,R,,R,; - kalibraéni rezistory

U,, - méficl napét(

I, - elektricky vyhfivaci proud

T, - teplota vzduchu

Q,, - hmotnost vzduchu proudiciho mé&ficem
za jednotku ¢asu

Snimac tlaku v sacim potrubi

Snimac tlaku v sacim potrubi je pneumaticky propojen se sacim potrubim a snima v ném absolutni tlak
[kPa]. Existuji snimace tlaku zabudované do fidici jednotky motoru a snimace tlaku pro pfipevnéni v
blizkosti nebo na saci potrubi. Snima¢ tlaku zabudovany v fidici jednotce je se sacim potrubim
propojen hadickou.

Snima¢ je wvnitfné¢ rozdélen na tlakovy clanek se dvéma méficimi elementy a na prostor s
vyhodnocovacim obvodem. Oba métici elementy a vyhodnocovaci obvod jsou umistény na desce z
keramického substratu.

Mg¢fici element je tvofen membranou ve tvaru zvonu, ktera uzavird komoru s konstantnim referenénim
tlakem. Podle velikosti tlaku v sacim potrubi se méni velikost prohnuti membrany. Na membrané jsou
naneseny piezorezistentni odpory, které méni svij odpor v zavislosti na mechanickém napéti. Tyto
odpory jsou zapojeny do mustku, takze vychyleni membrany zplsobi nerovnovaznost mustku. Napéti
na mastku je pak umérné velikosti tlaku v sacim potrubi. Ukolem vyhodnocovaciho obvodu je zesilit
napéti na mustku, kompenzovat vliv teploty a linearizovat tlakovou charakteristiku. Vystupni signal
vyhodnocovaciho obvodu je ptivadén do fidici jednotky motoru.




Snima¢ polohy Skrtici klapky

Snimac polohy Skrtici klapky snima thel natocCeni Skrtici klapky pro zjisténi vedlejsiho signalu
zatizeni. Vedlej$i signal zatizeni je spole¢né s dals§imi signaly, pouzit jako pfidavna informace
pro dynamické funkce, zjisténi provozniho stavu motoru (volnob¢h, ¢astecny vykon, plny vykon) a je
pouzit jako nouzovy signal pti vypadku hlavnich snimact.

Snima¢ polohy Skrtici klapky je ptipevnén na télese Skrtici klapky a je spojen s jejim hiidelem.
Potenciometr vyhodnocuje thel nato¢eni skrtici klapky a ptenasi pomér napéti pies odporové zapojeni
do tidici jednotky.

) @) ()

(a4>/

(23) - potenclqmetr Skrtici klapky G69 (34) - kryt jednotky ovladani Skrtici klapky
(24) - komcovy spina& b&hu naprazdno F60 (35) - pruzina nouzového b&hu naprazdno
(25) - potenciometr nastavovage 3krticl klapky G88  (36) - femenice lanka

(33) - nastavova¢ Skrtici klapky V60

Schéma zapojeni jednoduchého potenciormetru a schematické znazornéni desky potenciometry,

1
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Snimac otacek a polohy klikového hridele

Pro stanoveni okamziku zazehu je pouzita jako mérici veli¢ina poloha pistu jednoho valce a tim pies
ojnice s klikovym hiidelem i pistd vSech valci. Jeden snimac¢ na klikovém hiideli tak udava informaci
o poloze pistli ve vSech valcich.

Rychlost, se kterou se poloha klikového hiidele méni, nazyvame otackami a je dana poctem otoceni
klikového hiidele za minutu. Tato dulezita vstupni veli¢ina je vypocitdvana ze signalu polohy
klikového hiidele.

Indukéni snimac - tvorba signalu polohy klikového hiidele
Na klikovém hiideli je pfipevnén feromagneticky ozubeny kotou¢ s mistem pro 60 zubti, pri¢emz jsou
dva zuby vynechany (zubova mezera) pro uréeni polohy klikového hiidele. Indukéni snimac¢ snima
posloupnost téchto 58 zubt. Sestdva z permanentniho magnetu a jadra z mékké oceli s médénou
civkou. Prochazi-li kolem snimace zuby ozubeného kotouc¢e, méni se v ném magneticky tok a indu-
kuje se stfidavé napéti. Vyhodnocovaci obvod v fidici jednotce prevadi sinusovy signal s velmi
rozdilnou amplitudou na pravouhlé napéti s konstantni amplitudou. Pokud je aktualni odstup hran vice
jak dvakrat vétsi nez predchozi a nasledujici, pak je rozpoznana zubova mezera, ktera je definovana
jako urgita pfesnd poloha prvniho valce. Ridici jednotka synchronizuje s timto okamzikem polohu
klikového hiidele. S kazdou nasledujici pozitivni nebo negativni hranou signalu po¢ita fidici jednotka
s nato¢enim klikového hiidele o dalsi 3°. Zapaleni smési v§ak musi byt provadéno jesté presnéji. Cas
meéfeny mezi dvéma hranami signalu je proto rozdélen na ¢tyii stejné ¢asti. K hran¢ zubu tak muze byt
takto vypoctena Casova jednotka pro thel natoceni (krok 0,75°) pfidana jednou, dvakrat nebo tiikrat.

32) mezera mezi zuby (31) impulzni kolo

jako vztazna znacka snimace J361 - fidic jednotka

motoru Simos
G28 - snimac otacek
motoru
Svorky:
56 - signal snimace otacek
63 - signal snimace otacek
67 - ukostieni snimace

G28

Schéma el.zapojeni indukéniho snimace polohy a
Otacek klikového hridele

(16) indukéni snimaé

Indukéni snimac polohy a otacek klikového
hfidele

Naméreny signal pomoci
osciloskopu

: 2maidiv
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Snimac¢ polohy va¢kového hridele

Vackovy htidel ovlada saci a vyfukové ventily motoru. Oproti klikovému hiideli se otaci polovi¢ni
rychlosti. Kdyz se pist ve valci pohybuje do horni tvraté, pak je podle polohy sacich a vyfukovych
ventili urceno, zda se pist nachazi ve fazi komprese nebo vyfuku. Tuto informaci nelze ziskat z
klikového hiidele.

Je-1i zapalovani vybaveno mechanickym rozdélovacem pohanénym z vaCkového htidele, pak palec
rozdélovace vzdy ukaze na spravny valec a fidici jednotka nepotiebuje k zapaleni smési informaci o
poloze vackového hiidele.

Na rozdil od téchto zapalovani s rotacnim rozdélovanim vysokého napéti potiebuji systémy Motronic
s bezrozdélovaCovymi zapalovacimi systémy a s jednojiskrovymi zapalovacimi civkami ptidavné
informace. Ridici jednotka totiz musi rozhodnout, kterou zapalovaci civku, s piislugnou zapalovaci
svickou, ma ovladat. K tomu potiebuje informaci o poloze vackového hridele. Tuto informaci
pottebuje také u sekvencniho vstiikovani paliva pro uréeni spravného okamziku vstiiknuti paliva do
prislusného valce.

Poloha vackového hiidele je nejCastéji snimana Hallovym snimadem. Ten je tvofen prvkem, jehoz
polovodi¢ovou destickou protéka elektricky proud. Tento prvek je fizen clonkou, ktera se otaci spolu s
vackovym hiidelem. Clonka je zhotovena z feromagnetického materialu a béhem jejiho otaceni
dochazi k pferusovani permanentniho magnetického pole a v Hallové prvku se tak vytvari napéti, které
je kolmé viuci sméru magnetického toku.

Specialné tvarované clonky dovoluji ziskat ze signalu vackového hiidele signal pro nouzovy béh
motoru pii vypadku snimace otac¢ek. Pouziti snimace polohy vackového hiidele jako hlavniho snimace
otacek i v normalnim provozu vSak znemoznuje jeho mala piesnost.

Snimaci kolo femenice vackového hridele
s oknem 180 °

Halliv snimac otacek a polohy
vackového hridele
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Lambda sonda ( skokova ) - sloZeni smési

Lambda sonda méfi soucinitel prebytku vzduchu lambda (A). Lambda je pomérné ¢islo, urcujici pomér
vzduchu a paliva ve smési. Pfi A = 1 pracuje katalyzator optimalng.

Vn¢jsi strana elektrody lambda sondy zasahuje do proudu vyfukovych plynd, vnitini je v kontaktu s
venkovnim vzduchem.

Sonda sestava ze specidlni keramiky na jejimz povrchu jsou naneseny tenké, plyn propoustéjici
platinové elektrody. Uginek sondy je zaloZen na propustnosti porézni keramické hmoty, jez umoziuje
diftzi vzdu$ného kysliku (pevny elektrolyt). Keramika se stava pii vysokych teplotach vodivou. Je-li
obsah kysliku na obou stranach elektrod rizn¢ veliky, objevi se na elektrodach elektrické napéti. Pti
stechiometrickém poméru slozeni smési vzduchu s palivem A = 1 se projevi skokova funkce.
Spolehliva regulace je zajisténa od 350°C (nevyhtivana sonda) popt. od 200°C (vyhiivana sonda).
Aktivni keramika vyhiivané sondy je zevniti vyhiivana keramickym topnym téliskem, takze je
dostatecné pracovni teploty keramiky sondy dosazeno i pii nizké teplote spalin.

Vyhtivana sonda ma ochrannou trubku s minimalnimi sparami zabratujici kromé jiného ochlazovani i
pti studenych spalinach.

Vyhtivani sondy zkracuje dobu od nastartovani motoru do doby zahajeni lambda regulace a umoziuje
regulaci i pfi studenych spalinach (napt. pii volnobéhu). Vyhiivané sondy maji kratsi reakéni doby,
coz vylepsuje rychlost regulace.

Snimace klepani - detona¢niho spalovani

U zazehovych motorll se mize za urcitych abnormalnich podminek vyskytovat typické "klepani"
omezujici narist vykonu a u¢innosti motoru. Tento nezadouci spalovaci proces se nazyva detonacni
spalovani nebo-li klepani a je nasledkem samozapali Castic smési, které se nestacily zapalit od
postupné prohotivajici smési zapalené jiskrou svicky.

Normaln¢ zahajené spalovani a kompresni tlak vytvofeny pistem ve valci zplsobuji tlak a zvySeni
teploty, které vede k samozapalim koncovych plynd (jesté nespalené smesi). Vyskytuji se zde
rychlosti hofeni vice jak 2000 m/s, pficemz u normalniho spalovani je to asi 30 m/s.

Pti tomto narazovém spalovani dochazi lokalné v koncovych plynech k prudkému zvyseni tlaku. Tim
vzniklé tlakové viny se rozpinaji a narazeji na stény spalovaciho prostoru. Pti déle puisobicim klepani
mohou tlakové viny a zvySené tepelné zatizeni zptisobit mechanicka poSkozeni tésnéni pod hlavou,
pistti a v oblasti ventilti v hlavé valca.

Charakteristické vibrace detona¢niho spalovani jsou snimany senzory klepani, pfevedeny na elektrické
signaly a vedeny do fidici jednotky Motronic.

Pocet a umisténi snimact klepani musi byt peclivé zvoleno. Spolehlivé rozpozndvani klepani musi byt
zajiSténo u vSech valci a za vSech provoznich stavli motoru, zejména pfi vysokych otackach a
vykonech. Zpravidla byvaji 4-valcové fadové motory osazeny jednim, 5- a 6-valcové motory dvéma a
8-a 12-valcové motory dvéma nebo vice snimaci klepani.

Snimace teploty motoru a nasavaného vzduchu

Snimac teploty motoru je osazen teplotn€ zavislym odporem, ktery vycniva do chladici kapaliny
motoru a sdili jeji teplotu.

Stejnym zpuisobem ziska snimaé v sacim potrubi teplotu nasavaného vzduchu.

Tento odpor ma negativni teplotni koeficient ( NTC ) a je soucasti déliCe napéti, ktery je napajen
napétim 5 V.

Ubytek napéti na odporu je vyhodnocovan analogové-digitalnim prevodnikem a je umérny teploté. V
fidici jednotce je uloZena tabulka, ve které kazdé hodnoté napéti odpovida urcita teplota a tim je
kompenzovana nelinearni charakteristika mezi napétim a teplotou.

Napéti akumulatoru

Otviraci a zaviraci Cas elektromagnetického vstfikovaciho ventilu je zavisly na napéti akumulatoru.
Vyskytne-li se béhem provozu zakolisani palubniho napéti, zkoriguje fidici jednotka z toho
vyplyvajici reakéni zpozdéni vstfikovaciho ventilu zménou doby vstiiku. Pfi nizkém napéti
akumulatoru se musi doba sepnuti zapalovaciho obvodu prodlouzit, aby mohla zapalovaci civka
akumulovat dostate¢nou energii pro jiskru.
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Zpracovani provoznich dat

V fidici jednotce je ze signalil zatizeni a otacek motoru vypocitana hodnota zatizeni, kterd odpovida
hmotnosti nasatého vzduchu za jeden zdvih motoru. Tato hodnota zatiZeni je brana jako zaklad pro
vypocet doby vstiiku a pro pole charakteristik urcujiciho uhel predstihu zazehu.

Pti pouziti méti¢e hmotnosti vzduchu s zhavenym dratem popt. vyhiivanym filmem je pfimo méfena
hmotnost vzduchu, kterd je pouzita jako veliCina pro vypocet hodnoty zatiZzeni. Pii méfeni méfiCem
mnozstvi vzduchu je pro zjisténi hmotnosti vzduchu nutné pouzit korekci hustoty vzduchu. V jedno-
tlivych ptipadech jsou chyby v méfeni zplisobené silnymi vzduchovymi pulzacemi v sacim potrubi
kompenzovany korekei pulzace.

Me¢feni tlaku

U systémi méficich tlak v sacim potrubi neexistuje, v porovnani se systémy méficimi pfimo hmotnost
vzduchu, zadny matematicky vztah mezi tlakem v sacim potrubi a hmotnosti nasatého vzduchu. Pro
vypocet hodnoty zatizeni je zde v fidici jednotce pouzito pfizptisobovaci pole charakteristik.

Vypocet doby vstiiku

Zakladni doba vstriku

Zakladni doba vstiiku je vypocitavana pfimo z hodnoty zatizeni a konstanty vstfikovaciho ventilu.
Tato konstanta vstfikovaciho ventilu definuje vztah mezi ovladacim Casem vstfikovaciho ventilu a
protékajicim mnozstvim a je zavisla na jeho konstrukci. Zakladni dimenzovani pfitom probiha na
soucinitel prebytku vzduchu A = 1.

To plati tak dlouho, dokud je diferencni tlak mezi tlakem paliva a tlakem v sacim potrubi konstantni.
V ostatnich pfipadech je tento vliv na dobu vstfiku kompenzovan pomoci korekéniho pole
charakteristik lambda. Vliv kolisajiciho napéti akumulatoru, na otviraci a zaviraci Cas elektromagne-
tického vstiikovaciho ventilu, je kompenzovan korekci na napéti akumulatoru.

Efektivni doba vstiiku

Efektivni doba vstiiku je k dispozici po dodateném propocitani korekénich veli¢in. Tyto jsou
vypocitavany ve zvlastnich funkcich a zohlednuji rozli¢né provozni rozsahy a provozni stavy motoru.
Béhem startu probiha oddéleny vypocet doby vstiiku, ktery je nezavisly na hodnoté zatizeni.

OkamZzik vstrikovani

Vedle spravné doby vstiiku je okamzik vstfikovani dalsi z parametrti optimalizujicich spotiebu paliva
a emise vyfukovych plynt.

U simultanniho vstiikovani, kde dochazi ke vstiikovani vSech vstiikovacich ventilt v jeden okamzik,
dvakrat za cyklus, jednou za otacku klikového hiidele, je okamzik vstiiku je dan pevné predem.

U skupinového vstfikovani jsou vytvotfeny dveé skupiny vstfikovacich ventild, kdy kazd4d skupina
vstiikuje jednou za cyklus. Casovy odstup obou skupin tvoii jedna otacka klikového htidele. Toto
usporadani umoziuje jiz nacasovani okamziku vsttiku dle provoznich podminek.

U sekvenéni vstiikovani jsou vstiikovaci ventily ovladany nezavisle na sobé ve stejny okamzik,
vztazeno na prislusny valec. Okamzik vstfiku je voln€ programovatelny a lze jej ptfizpiisobit na
prislusna optimalizacni kritéria.

Rizeni tihlu sepnuti

Pomoci pole charakteristik thlu sepnuti je fizena doba pritoku proudu do zapalovaci civky v zavislosti
na otackdch a napéti akumuldtoru tak, ze je na konci doby pritoku proudu, i pfi provozu ve
vzdalenych rozsazich, dosazeno pozadované hodnoty primarniho proudu.

Doba sepnuti vychazi z doby nabijeni zapalovaci civky, kterd je zavisla na velikosti napéti aku-
mulatoru. Dodatecna dynamicka rychlost umoznuje dostatecné rychle pokryt potfebu proudu také pti
velmi rychlém zvyseni otacek.

Omezeni doby nabijeni zapalovaci civky v hornim rozsahu otaCek zajiSt'uje potfebnou dobu hotfeni

jiskry.
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Rizeni ihlu zaZehu

V ftidici jednotce je ulozeno pole charakteristik se zakladnim thlem zazehu v zavislosti na zatizeni
motoru a jeho otackach. Tento thel zazehu je optimalizovan vzhledem ke spotiebé paliva a emisim ve
vyfukovych plynech. Vyhodnocovanim teploty motoru a teploty nasavaného vzduchu (pievzatymi ze
snimact teploty motoru a nasavaného vzduchu) jsou zohlednény zmény teplot.

Dalsi u¢inné korekce popi. pfepnuti na jina pole charakteristik umoziuji ptizptisobeni na kazdy
provozni stav motoru. Tim jsou umoznény uc¢inné vzajemné vazby mezi krouticim momentem,
vyfukovymi plyny, spotfebou, sklonem ke klepani a jizdnim chovanim. Specialni korekce uhlu zazehu
pusobi naptiklad pii provozu s vhanénim sekundarniho vzduchu nebo s recirkulaci vyfukovych plynd,
jakoz i pfi dynamickém provozu (napf. zrychleni). Dale jsou zohlednény rozliéné provozni stavy jako
volnob¢h, ¢asteény a plny vykon, jakoz i nastartovani a zahfivani.

Uhel predstihu zazehu

b) datove pole pfi mechanické regulaci
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Provozni stavy

Start

V prubéhu celého startu je vstfikované mnozstvi stanoveno specialnim vypoctem.

Pro prvni vstfikovaci impulzy je navic zvolen specialni vstfikovaci rezim. Zvysené vstfikovaci
mnozstvi, které je ptizptsobeno teploté motoru, slouzi k vytvoreni palivového filmu na sténach saciho
potrubi a pokryva zvysenou potiebu paliva pfi rozbéhu motoru. Bezprosttedné po prvnich otackach
motoru (zacatek startu) je zvySené startovaci mnozstvi, v zavislosti na stoupajicich ota¢kach motoru,
regulovano az do konce startovaci doby. Prubéhu startu je rovnéz ptizpusoben i piedstih zazehu, ktery
je nastavovan v zavislosti na teploté motoru a jeho otackach.

Doba po startu

Béhem doby po startu (faze po ispé§ném nastartovani) probiha dalsi redukce zvySeného vstiikovaného
mnozstvi v zavislosti na teploté motoru a dob¢, ktera ubchla od nastartovani. Pfedstih zazehu je
prizptisoben tomuto vstfikovanému mnozstvi a odpovidajicimu provoznimu stavu motoru. Doba po
startu plynule piechazi do faze zahtivani.

Zahrivani

Podle konstrukce motoru a upravy vyfukovych plyni mlze mit faze zahfivani rtzny pribéh.
Rozhodujicim faktorem je chovani pii jizdé stejné jako zlepSeni emisi §kodlivin a spotfeby paliva.
Kombinace chudé smési ve fazi zahtivani a malého predstihu zvysuje teplotu vyfukovych plynt. Dalsi
cestou jak zvySit teplotu spalin je provozovani faze zahfivani s bohatou smési a s vhanénim
sekundarniho vzduchu. Zde je tésn¢ po nastartovani vhanén vzduch do vyfukového systému za
vyfukovy ventil. Tento ptidavny vzduch je pfifukovan do systému napiiklad pomoci ventilatoru
sekundarniho vzduchu. Prebytek vzduchu spole¢né s dostate¢né vysokou teplotou vede k oxidaci
slozek HC a CO ve vyfukovém systému a tim ke zvySeni teploty vyfukovych plyni. Obé opatieni
prispivaji k rychlejS$imu nab&hu provozni teploty katalyzatoru. Vedle zadsahli do zapalovani a vstiiko-
vani je mozné, pro rychlejsi zahtati katalyzatoru, zvysit volnobézné otacky specialné prizptisobenym
fizenim mnozstvi ptisdvaného vzduchu.

Po dosazeni provozni teploty katalyzatoru je vstfikovani fizeno na souéinitel piebytku vzduchu A =1 a
piizpisoben je i Gihel predstihu zaZzehu.

Zrychleni/ zpomaleni

Cast paliva, vstiiknutého do saciho potrubi, neni vzdy nasata do motoru, ale ulpi na sténach saciho
potrubi ve formé filmu. Mnozstvi takto uloZeného paliva stoupd se stoupajicim zatizenim a delsi
dobou vstiiku. Pii otevirani Skrtici klapky je proto potfebna ¢ast paliva, kterd vytvori palivovy film na
sténach saciho potrubi. Aby se zamezilo ochuzeni smési pii zrychleni, musi byt toto pfidavné mnoz-
stvi paliva dodatecné vstiiknuto, takze je pfi klesajicim zatizeni ve formé filmu opét k dispozici. Proto
musi byt pfi zpomaleni doba vsttiku o stejné mnozstvi paliva opét sniZena.

Decelerace / obnoveni

Pti deceleraci je odpojeno vstiikovani paliva a tim sniZena spotieba paliva a emise Skodlivin.

Pted odpojenim vsttikovacich impulzii je nejprve snizen piedstih, aby se snizil pfechodovy skok
krouticiho momentu. Pfi ptekroCeni danych otdcek je vsttikovani opét obnoveno. Aby bylo zabranéno
poklesu volnobéznych otacek pod hodnotu volnobéhu, je velikost téchto otacek zavisld na rozlicnych
parametrech, jako napf. teplot€é motoru nebo dynamickém pribéhu otacek, a je ulozena v fidici
jednotce. Pfi obnoveni vstfikovani je u prvnich vstfikovacich impulzti ponékud prodlouzena doba
vstiiku, kvtili tvorbé filmu paliva na sténach saciho potrubi. Plynuly nastup krouticiho momentu bez
rusivych cukani je opét zajiStén zmeénou predstihu zazehu.

Regulace volnobéhu

Volnob¢h

Pti volnobéhu je rozhodujicim faktorem ucinnost a spotieba pii volnobéznych otackach. Proto jsou
vyhodné pokud mozno nizké volnobézné otacky. Volnobéh vSak musi byt nastaven tak, aby za vSech
podminek, jako je zatiZzena palubni sit’, zapnuta klimatizace, zatazeny rychlostni stupeil u automatické

16



prevodovky, aktivni posilova¢ fizeni atd., nepoklesly pfili§ otacky motoru nebo aby motor nebézel
nepravideln¢ nebo se nezastavil.

Regulace volnobéznych otacek musi vytvofit rovnovahu mezi odevzdanym krouticim momentem a
zatizenim motoru a tim zajistit konstantni otacky. Toto zatizeni motoru vyrovnavané regulaci
volnob¢ehu, podléhd pomalym zménam v pribéhu zivotnosti motoru a havic je siln€ teplotné zavislé.

K tfecim momentim motoru se ptidavaji navic jiz zminovana externi zatizeni jako klimatizace atd.
Tyto externi zatéze podléhaji silnému kolisani protoZe jsou agregaty skokové zapinany a opét
vypinany. Obzvlasté moderni motory s malymi setrvaénymi hmotami a velkoobjemovym sacim po-
trubim reaguji citlivé na tyto zmény zatiZeni.

Vedle signalu snimace otacek potfebuje regulace volnob¢hu jesté informaci o uhlu natofeni Skrtici
klapky, aby byl rozpoznan pozadavek volnob&éhu (neseSlapnuty plynovy pedal). Aby bylo mozno
vyregulovat teplotni zavislost, je zjiSt'ovana teplota motoru.

V zavislosti na teploté motoru a pozadovanych otackach je zvolena potfebna hmotnost vzduchu a
pokud jsou k dispozici, slouzi vstupni signaly od klimatizace nebo automatické prevodovky k
véasngj§i informovanosti fidici jednotky a tim podporuji regulaci volnob&znych otacek.

Regulace volnobéhu

Regulace volnobéhu vyuziva u rliznych verzi tyto moznosti regula¢niho zdsahu do mnozstvi vzduchu:
- fizeni mnozstvi vzduchu ptes obtokovy kanal kolem $krtici klapky
- ovladani polohy Skrtici klapky pohyblivym dorazem elektromotorem pies prevodovku popt.
primy pohon skrtici klapky jako u "elektronického plynového pedalu".

Podstatné rychlej§i moznosti regulace volnobéhu je zasah do whlu ptedstihu zaZzehu. Rizenim thlu
predstihu v zavislosti na otackach lze docilit toho, Zze pfi klesajicich ota¢kach motoru bude predstih
nastaven na vétsi hodnotu a tim dojde ke zvySeni kroutictho momentu. Tato regulace se zpravidla
pouziva jako prvni a nestaci-li, zahaji se regulace zménou mnozstvi vzduchu.

Lambda regulace

Udinnym opatienim snizovani $kodlivych emisi ve vyfukovych plynech je jejich zpracovani v
tficestném katalyzatoru. Tento katalyzator prevadi tfi Skodlivé slozky CO, HC a NOx na H,0, CO, a
Na.

Regulaéni rozsah ( skokova lambda sonda )

K co neji¢inngjsi pieméné vsech tiéi zminénych slozek vyfukovych plynt dochazi pouze ve velmi
uzkém rozsahu kolem lambda = 1. Toho Ize dosahnout pouze s lambda regulaci. Lambda sonda,
umisténd v proudu vyfukovych plyni pted katalyzatorem, méfi obsah kysliku.

Pti chudé smési (A > 1) je jeji napéti asi 100 mV, bohata smés vyvola napéti ptiblizné 800 mV. Pfi A ~
1 skodi napéti z jedné nap&tové tirovné na druhou. Ridici jednotka vytvéii ze signalu méfice hmotnosti
vzduchu a ziskanych otac¢ek motoru vstiikovaci signdl. Pro lambda regulaci vypoc€itdva fidici jednotka
ze signalu lambda sondy faktor, z jehoz pomoci Ize korigovat dobu vstiiku.

Funkce

Lambda regulace je ti€inna jen s provozuschopnou lambda sondou. Vyhodnocovaci obvod lambda
sondy neustale vyhodnocuje jeji pfipravenost k provozu.

Pokud je lambda sonda studena nebo vedeni k ni pieruSené ¢i zkratované, jsou hodnoty napéti
nevérohodné a nejsou vyhodnocovany. Ve vétSin€ piipadi je lambda sonda vyhfivana; proto je
ptiblizné po 30 s provozuschopna.

Studené motory potiebuji pro rovnomérny béh bohat§i smés (A < 1). Proto mize byt funkce
lambda regulace uvedena do provozu az po piekroceni uréité prahové teploty motoru. Pii aktivni
lambda regulaci je napétovy signal lambda sondy v fidici jednotce pfeménén na dvoubodovy signal,
ktery dava podnét regulaénimu obvodu aby zménil své ovladaci veli¢iny. Doba vstfiku je zménéna
(zkracena nebo prodlouzena), a s neustalou vyménou dat se nastavi trvala oscilace regula¢niho faktoru.
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Lambda sondy

Zjistovani hodnoty A je v souCasné dobé pro regulaci slozeni vyfukovych plynti jednou z nejdu-
Lambda-sondy se 1i§i zptisobem ¢innosti i konstrukei:

- dvoubodové

- Sirokopasmové

Dvoubodova lambda-sonda

Bézné vyhiivané lambda-sondy LHS a LSF se, vzhledem ke svym charakteristikam v oblasti A =1,
oznacuji jako dvoubodové nebo skokové. Lambda-sonda LSH (Lambda-Sonde Heizung) ma snimaci
prvek kruhového prifezu. Lambda-sonda LSF (Lambda-Sonde Flach) ma snimaci prvek plochy. Ke
stanoveni hodnoty A se u nich vyuziva napéti Us, které na nich vznika.

Oba uvedené typy lambda-sond se umistuji jak za katalyzator, tak i pted katalyzator a podavaji
informaci o tom, zda je spalovana smés bohata (A < 1) nebo chuda (A > 1).

Lambda sonda Vyhfivana Lambda sonda

@) ©) (1’) (

)
~
—

— Q0
~
—_—

—
o
~

o

(1 1 @ © @149 12 (13
| | A | \

| | | | | | ¥

(13) (12) (11) (4) (2a)(2b)(7) fo1 ] \ |
(1) - aktivni keramika sondy (8) (7) (6) (3) (11) (15)
(2a) - elektroda (-) (1) - aktivni keramika ~ (10) - ochranné kovova
(2b) - elektroda (+) sondy trubka
(3) - kontaktni Cast (+) (3) - kontaktni &ast (11) - ocelové pouzdro
(4) - téleso sondy (-) (4) - téleso sondy (12) - talifova pruzina
(6) - porézni keramicka vrstva (6) - porézni keramicka (13) - pfipojovaci vodice
(7) - vyfukové plyny vrstva (14) - vyhfivaci télisko
(8) - vzduch (7) - vyfukové plyny  (15) - kontakt vyhFivaciho
(9) - keramicka opérna trubka (8) - vzduch téliska

(10) - ocelova ochranna trubka se $térbinami (9) - opérna trubka

(11) - ochranné pozdro
(12) - talifova pruzina
(13) - elektricky vodi¢

2200mvidiv o o o o ] Signal naméteny osciloskopem

SE00rS ]
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Sirokopasmova lambda-sonda

Zastupcem nové fady lambda-sond je lambda-sonda LSU (Lambda-Sonde Universal).

Ke stanoveni hodnoty A se u nich vyuziva velikost ¢erpaciho proudu lp (viz dale), ktery vypocitava
fidici jednotka motoru. Kiivka Cerpaciho proudu je rostouci. Lambda-regulace je mozna v Sirokém
rozmeziod A=0,7doA=4 —> proto Sirokopasmova.

Sirokopasmova lambda-sonda se pouZiva jako lambda-sonda pied katalyzatorem.

Konstrukce a popis ¢innosti

K popisu konstrukce a zejména k vysvétleni
zakladnich principt ¢innosti je pouzito vyfukové plyny
znaéné zjednodusenych vyobrazeni. ‘

keramika

Dvoubodova lambda-sonda x 0>

Zakladem je tzv. Nernstova buika. Tvori ji ‘ |
keramicka desti¢ka, na niz jsou z obou stran
naneseny vrstvy, které slouzi jako elektrody.
Jedna elektroda je spojena s vnéj§im |

A

vzduchem a druha s vyfukovymi o
plyny.Vlivem rozdilné koncentrace kysliku - .
Ug | ey | elektrody

ﬁ% | vzduch
| % -

§— L be ve vyfukovych plynech a ve vzduchu vznika mezi
| elektrodami napéti Us.
v e f\% Vzniklé napéti je vedeno do fidici jednotky motoru,
. W ktera z n&j vypocitava hodnotu A.

T napétl' US
bohata smés
chuda smés

oblast skokové zmeény
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Sirokopasmova lambda-sonda

Cerpaci proud

Sirokopasmova lambda-sonda je kombinaci meéici prostor Vyf:]knove

dvou keramickych bun¢k: =

- Nernstovy bunky (viz dvoubodova lambda-

sonda) ‘

- Cerpaci bunky 5 6 0 e

Na Nernstové burice (jako na ¢asti Sirokopas- e 4 | o
mové lambda-sondy) vznika, v disledku i S e Y

rozdilné koncentrace kysliku na jejich Ez =
elektrodach, napéti. Tento efekt je u Cerpaci ‘ 1 ke

buriky vyuZzivan obraceng, tzn., Ze piivedenim ——

napéti na elektrody bude na nich dochazet ke

vzniku rozdilu obsahu kysliku. V zavislosti na
polarité bude do méficiho prostoru (nebo |
naopak z n¢j) ,,Cerpano" tolik kysliku, aby na

fv“*w*
Nernstové buiice bylo trvale napéti 450 mV. | Os Oz
vzduch
Popis cinnosti Sirokopdsmové lambda-sondy Nernstova
burka

Bohata smés ( viz obrazek )

JestliZe je smés (palivo-vzduch) bohata, zna-
mena to, Ze je koncentrace kysliku ve vyfu-
kovych plynech, a tim i na elektrodé na strané
vyfukovych plyntl, niz§i. Napéti na elektrodach
Nernstovy bunky se zvysilo. Informace o zméné elektrody
napéti jde do Fidici jednotky motoru. \
Aby napéti na jejich elektrodach bylo zase 450
mV (A= 1), musi se koncentrace kysliku na
elektrod¢€ na strané vyfukovych plynt zvysit.
Cerpaci buiika za¢ne ,,¢erpat” kyslik do
méficiho prostoru. Velikost proudu, potiebného

spodni ¢ast snimaciho
prvku lambda-sondy

k Cerpani, je ekvivalentem obsahu (potieby) ' ’
koncentrace kysliku ve vyfukovych plynech, a b 1L O o

tim i mirou souéinitele A. Cerpaci proud je v !

fidici jednotce vyhodnocovan a na jeho zaklade | ‘; l ‘
dojde k takovym opatfenim, ktera povedou k | ;)2 5

ochuzeni smési.

l P | Liiii Nernstova bunka
3= } ‘ -
e | |
i Chudé smés
0 Jestlize je smés chudd, pracuje systém stejné, ale s

tim rozdilem, ze Cerpani se provadi opacnym
smérem. Kyslik je erpan z meticiho prostoru
smérem ven.

Cerpaci proud I,
bohata smés

chudéa smeés
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Vyhrivana lambda sonda
1 téleso sondy, 2 keramicka ochranna trubka, 3 elektrické kontakty, 4 ochranny kloboucek se zarezy,
5 aktivni keramika sondy, 6 kontaktni ¢ast, 7 ochranné pouzdro, 8 vyhfivany element, 9 svorkové
pripojeni topného elementu.

3

13 % % % % X % % % X

Planarni sirokopasmova sonda lambda LSU4 (fez)

1 Merict komora (kombinace Nernstovy koncentracni komory a piederpdvact komory ); 2 Dvojitd ochrannd trubka, 3 Tésnici krouZek,
4 T&snici hmota, § Pouzdro sondy, 6 Ochrannd objimka, 7 DiZdk kontakhu, 8 Pripojovaci kiips, 9 Pnichodka (teflon), 10 Tvarovd hadice,
11 Pét privodnich vodicil, 12 Tésnéni

SRR
() < & _dirrrns M
(=) A KR R >
|
\ ‘
| |
| | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vypadek lambda-sondy pred katalyzatorem ( EOBD - Sirokopasmova lambda-sonda )

Dojde-li k vypadku signalu lambda-sondy, neni lambda-regulace provadéna a lambda-adaptace je
zastavena.

Systém odvzdusnovani palivové nadrze pracuje v nouzovém rezimu. Diagnostiky sekundarniho
vzduchu a katalyzatoru jsou zastaveny. Ridici jednotka motoru vyuziva k nouzovému chodu udaji v
datovém poli.

Adaptivni lambda regulace

Lambda regulace koriguje ¢asove nasledujici vstiikovani paliva na zaklad¢ pfedeSlych méteni na
lambda sondé¢.

Toto ¢asové zpozdéni je dano dobou proudéni plyni a ned4 se nijak obejit. Pro udrzeni hrani¢nich
hodnot emisi ve vyfukovych plynech je proto nutné pouzit prednastaveni, které je pevné uréeno pfi
ptizpisobeni k motoru a pole charakteristik hodnot lambda je uloZeno do paméti ROM (pevna pamét).
V pribéhu doby pouzivani vozidla se v§ak mohou vyskytovat "vykyvy", jez potfebuji jina pied-
nastaveni. Témito vykyvy se rozumi napf. zmény hustoty a kvality paliva. Adaptace prednastaveni
rozpoznd, ze lambda regulace musi v ur€itych rozsazich otacek pod zatizenim provadét stale stejné
korekce. Zkoriguje tedy prednastaveni v tomto rozsahu a zapise ji do paméti (trvalé RAM), napajené i
v klidovém stavu elektrickym napétim. Pti dal$im nastartovani mtize byt proto pouzito toto korigované
prednastaveni predtim, nez dojde k aktivaci lambda regulace.
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Odvétravaci soustava palivové nadrze

Palivo se v palivové nadrzi zahfivd a tim vznikaji emise HC. Zakonna opatfeni stanovi hrani¢ni
hodnoty téchto emisi. Odvétravaci soustavy palivové nadrze jsou vybaveny nadobkou s aktivnim
uhlim, v niz kon¢i odvzdusnovaci hadi¢ka palivové nadrze. Aktivni uhli zadrzuje benzinové vypary a
dovoli odvétrat do volného prostoru jen Cisty vzduch. Dodatecné je tim také zajisténo vyrovnani tlaka.
Aby bylo aktivni uhli opét regenerovano, vede dalsi hadicka z nadobky s aktivnim uhlim do saciho
potrubi motoru. Pii provozu se v sacim potrubi vytvari podtlak. Ten zpiisobuje, Ze je vzduch z okoli
nasavan pres aktivni uhli kde strhava naakumulované palivo, které je posléze spalovano v motoru.
Regeneraéni ventil umistény na hadicce k sacimu potrubi davkuje tento regenerac¢ni "promyvaci"
proud. Regeneraéni ventil je ovladan tak, aby byla nadobka s aktivnim uhlim dostate¢né promyvana a
odchylky lambdy byly minimalni.

Aby mohla adaptace smési pracovat nezavisle na odvétravacim systému, je regeneracni ventil v
pravidelnych intervalech zaviran.

Regeneracni ventil je oteviran pravouhlym impulzem. Ptitom se vyskytujici odchylky lambda regulace
jsou zaznamenany fidici jednotkou jako korekce smési regeneraci odpaienych par paliva. Funkce je
dimenzovana tak, ze mize prichazet az 40 % paliva z regenera¢niho proudu. Pfi neaktivni lambda
regulaci jsou povolena jen mala regenera¢ni mnozstvi, protoze by jinak nebylo mozné vyregulovat
odchylku ve slozeni smési. Pti deceleraci je regenera¢ni ventil prudce uzavien, aby se zabranilo pro-
niknuti nespalenych benzinovych par do katalyzatoru.

Nadoba s aktivnim uhlim odvzdusnéni

@) - --(12) - (18)-. (13) (14) | palivové nadrze

(8) - nadobka s aktivnim uhlim
(12) - elektromagneticky regeneracni ventil N80
(13) - tlakovy ventil
(14) - odvzdusiiovaci potrubi od palivové nadrze
(15) - potrubi k motoru (k jednotce ovladani
Skrtici klapky J338)
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Regulace klepani

Elektronické fizeni okamziku zazehu umoznuje velice presné fizeni thlu zdzehu v zavislosti na
otackach, zatizeni a teploté. S ptihlédnutim k tolerancim motoru, jeho starnuti, okolnim podminkam a
kvalité paliva, nesmi zadny valec dosdhnout nebo piekrocit hranici klepani.

Nyni Ize kazdy valec motoru provozovat, v pritbéhu jeho Zivotnosti téméf ve vSech provoznich sta-
vech, na jeho hranici klepani a tim s optimalni uc¢innosti.

Ptedpokladem pro tuto korekci thlu zazehu je spolehlivé rozpoznavani intenzity klepani jednotlivych
valctl v celé provozni oblasti motoru. Pro rozpoznani klepani jsou snimany charakteristické vibrace
prostfednictvim jednoho nebo vice snimacu klepani ptipevnénych na vhodném misté na motoru a
jejich elektrické signaly jsou vedeny k fidici jednotce k vyhodnoceni. Rozpoznané detona¢ni spalovani
vede ke sniZeni predstihu v postizeném valci o naprogramovanou hodnotu. Pokud klepani ustane,
zapocne postupné zvySovani predstihu az na prednastavenou hodnotu. Rozpoznavaci a regulacni
algoritmy detona¢niho spalovani jsou sladény tak, aby se nevyskytovalo zadné slySitelné nebo motor
poskozujici klepani.

V realném provozu maji jednotlivé valce riizné hranice klepani a tim i rozdilné body zazehu. K
adaptaci prednastavenych hodnot bodu zazehu na jednotlivé hranice klepani jsou, pro kazdy valec
individualné a v zavislosti na provoznim stavu, ulozeny hodnoty snizeni ptedstihu.

Toto ulozeni probiha do stalych polich charakteristik paméti RAM v zavislosti na zatizeni a otackach.
Proto 1ze motor provozovat také pti rychlych zménach zatizeni a otacek v kazdém provoznim bod¢ s
optimalni G¢innosti, jakoz i se zamezenim slySitelného klepani. Motor lze provozovat dokonce i na
paliva s niz§imi oktanovym ¢isly. Obvyklé je ptizptsobeni motoru na benzin super.

U motord s piepliiovanim turbodmychadly je kombinace regulace klepani a plniciho tlaku zvlasté
vyhodna. Pii vyskytu klepani je nejprve snizen piedstih. Teprve pii piekroceni prahové hodnoty
prestaveni piredstihu, jeZ je uréena teplotou spalin, je jako dalsi prvek pro snizeni klepani pouzito sni-
zeni plniciho tlaku. Pfeplnovany motor tak mize pracovat pii optimalni u¢innosti na hranici klepani
bez ptekroceni pripustné teploty spalin.

Umisténi snimace klepani motoru na Hlavni ¢asti snimace klepani motoru
bloku motoru

——(1) kmitavy krouzek

(2) téleso snimace
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Regulace plniciho tlaku

Pteplnovani turbodmychadlem

Ze znamych zplsobl prepliiovani se u zdzehovych motori oproti prepliiovani mechanickému a
tlakovymi vlnami jednozna¢né prosadilo prepliovani turbodmychadlem. Turbodmychadla umoziuji
dosahnout jiz u motortl s malym objemem vysokych krouticich momentd a vykond s dobrou G¢innosti
motoru. Ve srovnani s atmosféricky plnénym motorem stejného vykonu je piepliiovany motor
stavebn¢ mensi a ma proto vyssi vykonovou hmotnost.

Vyzkumy v automobilovém pramyslu prokazaly, Ze pii stejnych jizdnich vykonech vykazuje
pfepliiovany motor s men$im objemem valci a elektronickou regulaci plniciho tlaku, oproti
atmosféricky plnénému motoru, podobnou usporu spotieby paliva jako mize mit vznétovy motor s
komirkou. Turbodmychadlo sestava z kompresoru a vyfukové turbiny jejichz obézna kola jsou
umisténa na spole¢ném hrideli.

Vyfukova turbina ptevadi ¢ast energie vyfukovych plynti na rota¢ni energii a pohani kompresor. Ten
nasava Cerstvy vzduch dopravuje jej stlaCeny pres chladi¢ stlac¢eného vzduchu, Skrtici klapku a saci
potrubi do motoru.

Akeni ¢leny pro piepliovani turbodmychadlem

Motory u osobnich automobiltt musi dosahovat pii nizkych otackach vysokého krouticiho momentu.
Proto je téleso turbiny ptizpisobeno malému hmotnostnimu proudu vyfukovych plynii, napt. plnému
zatizeni pti n = 2000 min-1. Aby nedochazelo pii vyssich hmotnostnich proudech vyfukovych plynd k
prilisnému zvySeni plniciho tlaku, musi byt v tomto rozsahu ¢ast plynti odvedena obtokovym ventilem
("Waste-Gate") kolem turbiny do vyfukového systému. Obvykle je tento obtokovy klapkovy ventil
integrovan do télesa turbodmychadla. Vzacnéji je pouzito talifového ventilu v separatnim télese
paralelng k turbing. Variabilni turbinova geometrie (VTG) se u zadzehovych motorti nepouziva.

Elektronicka regulace plniciho tlaku

U pneumaticko-mechanické regulace je akéni ¢len turbodmychadla piimo ovladan plnicim tlakem z
vystupu kompresoru. Zde je pribeh krouticiho momentu motoru v zavislosti na ota¢kach volitelny jen
ve velmi malém rozsahu. V zavislosti na zatizeni existuje jen jedno omezeni a to pfi plném zatizeni.
Pti ¢asteCném zatizeni zhorSuje zavieny obtokovy ventil u¢innost. Zrychleni z nizkych otd¢ek muize
vést k opozdéné reakci turbodmychadla (znamé jako "turbo-efekt™).

Tyto nevyhody lze odstranit elektronickou regulaci plniciho tlaku. V uréitych oblastech zatizeni lze
snizit specifickou spotiebu paliva. Dosahuje se toho otevienim obtokového ventilu

U systému Motronic s elektronickou regulaci plniciho tlaku se pouzivaji pfedepsané hodnoty tlaku,
mnozstvi nebo hmotnosti vzduchu, podle pouzitého snimace zatiZzeni. Tyto hodnoty jsou ulozeny v
poli charakteristik v zavislosti na otackach motoru a thlu natoceni skrtici klapky.

Cleny regulaéniho obvodu porovnavaji diferenci mezi provoznimu stavu odpovidajici pozadovanou
hodnotou a skute¢nou naméfenou hodnotou. Vypocitana hodnota na vystupu regulace je pfevedena na
ovladaci signal (pulzné¢ modulovany), jenz je veden k taktovacimu ventilu. V akénim ¢lenu zptsobi
tento signal, vlivem zmény ovladaciho tlaku a zdvihu, zménu prafezu obtokového ventilu.

U prepliiovaného motoru nesmi teplota vyfukovych plyni mezi motorem a turbinou piekrocit urcitou
prahovou hodnotu. Proto pouziva Bosch regulaci plniciho tlaku pouze v kombinaci s regulaci klepani.
Jen regulace klepani totiz dovoluje v pribéhu celé Zivotnosti motoru provoz s co mozna nejveétsim
predstihem zapalovani. Tento, pro kazdy provozni stav optimaln¢ pfizpiisobeny thel zazehu, pfinasi s
sebou velmi nizké teploty spalin.

Omezeni otacek a rychlosti

Extrémné vysoké otdcky mohou vést k poskozeni motoru (ventilovy rozvod, pisty). Omezovacem
otacek je zabranéno, aby byly piekroCeny maximalni dovolené otdcky motoru. Motronic nabizi
moznost omezeni otacek a maximalni rychlosti jizdy pferusenim vstiikovani paliva.

Pii piekroCeni maximalnich ota¢ek popi. maximalni rychlosti jsou potlaceny vstiikovaci impulzy.
Tim je dosazeno omezeni ota¢ek motoru popf. rychlosti jizdy.

Pti ptekroCeni nizké prahové hodnoty se vstiikovani opét obnovi. To nasleduje v rychlém sledu uvnitt
toleran¢niho pasma okolo maximalnich povolenych otac¢ek motoru.
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Recirkulace spalin

V pribehu piekryti ventild je urcité mnozstvi zbytkovych plynii vraceno ze spalovaciho prostoru zpét
do saciho potrubi. Pfi nasledujicim sacim cyklu je pak spolecné s Cerstvou smési nasata i Cast
zbytkovych plynt. Velikost podilu zbytkovych plynt je diky piekryti ventild pevné zavisla na
provoznim stavu motoru a je dana konstrukei motoru.

Zména podilu zbytkovych plynt je tedy moznd bud’ "vn&jSim" zpétnym vedenim spalin (AGR)
pomoci ventilu zpétného vedeni spalin, fizeného fidici jednotkou Motronic nebo prestavenim
ventilového rozvodu. Do urcitého bodu miize zvySovani podilu zbytkovych plynii plisobit pozitivné na
pfeménu energie a tim na spotiebu paliva. Dalsi zvySovani podilu zbytkovych plyni vede k redukei
maximalni teploty pfi spalovani a nasledkem toho ke snizeni tvorby oxidd dusiku. Zaroven vsak
zvySeni podilu zbytkovych plynll nad jistou hranici vede k nedokonalému spalovani a tim ke zvySeni
emisi uhlovodiki, spotfeby paliva a neklidnosti béhu motoru.

Schéma systému recirkulace vyfukovych plyna s elektromagnetickym
AGR-ventilem

(1) - elektronicka Fidici jednotka (8) - napéti na kyslikové sondé
(2) - Cisti€ vzduchu (9) - teplota motoru
(3) - potenciometr Skrtici klapky (10) - otacky motoru
(4) - elektromagneticky AGR ventil se solenoidem (11) - zatiZeni motoru
a snimanim polohy A - vstup
(5) - kyslikova sonda (lambda - sonda) B - zpracovani
(6) - katalyzator C - vystup

(7) - mnozstvi recirkulovanych vyfukovych plynti
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Rizeni ventilového rozvodu

Rizeni ventilového rozvodu mize ovliviiovat zaZehovy motor riiznymi zptisoby a metodami:

- zvySenim krouticiho momentu a vykonu, snizenim emisi a spotfeby paliva,

- fizenim plnéni valct,

- skokovym popft. plynulym piestavenim sani a vyfuku.

Okamzik uzavieni saciho ventilu je rozhodujici pro maximalni plnéni valce v zavislosti na otackach.
Pti diivéjsim uzavieni saciho ventilu je dosazeno nejlepSiho plnéni pii nizkych otackach, pti
pozdéjsim uzavieni se posouva do vyssiho rozsahu otacek.

Faze v niz se fizeni ventill prekryva (saci ventil se otevira a vyfukovy zavira) urcuje pevné velikost
vnitiniho zpétného vedeni zbytkovych zplodin.

Prodlouzenim doby otevieni ventild, diivéj$im otevienim saciho ventilu dojde ke zvySeni podilu
zbytkovych plynt, protoze se zvysi objem zbytkovych plynl natlacenych do saciho potrubi a poté
nasatych zpét do motoru.

Natoceni vackovych hiidelt

Hydraulicky nebo elektricky nastavova¢ nato¢i v zavislosti na ota¢kach motoru nebo jeho provoznim
stavu odpovidajici vackovy htidel (k procesu nataceni vaCkovych hiidelt musi byt v hlavé valca
umisténa jeden saci a jeden vyfukovy vackovy hiidel) a méni tim Casovani "saci/vyfukovy otevird"
popft. "saci/vyfukovy zavird" .

Nataci-li nastavova¢ napi. saci vackovy hiidel pfi volnob&éhu nebo vysSich otackach tak, aby
"saci/vyfukovy zaviral" pozdéji, ma to ve volnob&hu za nasledek minimalni podil zbytkovych plyni a
ve vyssich otackach lepsi plnéni valca.

Ptfi nizSich az stfednich otackach vede, natoeni saciho vacCkového htidele do polohy "saci
otevira/zavira" diive, v ur€itych oblastech ¢aste¢ného zatiZeni, k lep§imu maximalnimu plnéni valci.
Zaroven v oblasti ¢aste¢ného zatizeni vede ke zvySeni podilu zbytkovych plynl a s tim spojenymi
vlivy na spotiebu paliva a emise vyfukovych plynt.

Optimalnim, avSak naro¢nym zpusobem fizeni je plynula zména ¢asovani a zdvihu ventili:

Piepinani saciho potrubi

Cilem pti konstrukci motoru je jak dosazeni vysokého krouticiho momentu pfi nizkych otackach, tak
vysokého jmenovitého vykonu pii maximalnich otackach. Prabéh krouticiho momentu motoru je
umérny nasaté hmotnosti vzduchu v zavislosti na otackach motoru.

Pomocnym prostfedkem k ovlivnéni krouticiho momentu je geometrické provedeni saciho potrubi.
Nejjednodussi zpusob piepliovani spociva ve vyuziti dynamiky nasavaného vzduchu.

Standardni saci potrubi vicebodovych vstfikovacich systémi sestdvaji ze samostatnych sacich
potrubi a sbérného saciho potrubi se skrtici klapkou. Pfitom plati:

- Kratké potrubi umozituje vysoky jmenovity vykon se soucasnymi ztratami kroutictho momentu v
nizkych otackéach, dlouhé saci potrubi vykazuje opacné vlastnosti.

- Velky objem sbérného potrubi vyvolava pii urcitych otdckach céasteény rezonancni efekt, jenz
zlepSuje plnéni. M4 vSak za nasledek mozné dynamické chyby (odchylky ve sloZeni smési pfi
rychlych zménach zatizeni). Témert idealni pritbéh krouticiho momentu umozije prepinani saciho po-
trubi, pfi némz jsou napf. moznd rizna prestaveni v zavislosti na zatiZeni, otackach a natoCeni
Skrtici klapky:

- prestaveni délky saciho potrubi,

- pfepinani mezi riznymi délkami nebo riznymi primeéry sacich potrubi,

- volitelné vypinani jednotlivych trubic u systémi s vicenasobnym sacim potrubim,

- pfepinani na rizné objemy sbérného potrubi.
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