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KE-Jetronic

Vstrikovaci systémy Jetronic se od
jejich zavedeni uplatnily v milionech
aplikaci.

Tento vyvoj byl podporovan vy-
hodami, které muze vstrikovani pa-
liva, v souvislosti s pozadavky na
hospodarnost, vykonové paramet-
ry a v neposledni radé na zlepSeni
kvality vyfukovych plynd, nabid-
nout. Pokud byl na poc¢atku vyvoje
vstfikovani benzinu hlavnim poza-
davkem narust vykonu, pak nyni je
to spotieba paliva ve spojeni s co
livych latek ve vyfukovych plynech.
Mechanicke vstrikovaci systémy
nejsou schopny tento soubor roz-
Sifenych pozadavkl splnit. Proto
byl osvéd&eny K-Jetronic, jako spo-
lehlivy mechanicky vicebodovy
vstrikovaci systém ponechan, ale
dodatecné vylepSen elektronikou
tak, aby byl inteligentnéjsi a vykon-
nejsi.

Tato syntéza mechanickych zaklad-
nich funkci a elektronickych funkci
pfizpasobeni a optimalizace je KE-
Jetronic.

To jak KE-Jetronic pracuje, je po-
psano v této priru¢ce.
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Spalovani v zazehovém

motoru

Zazehovy motor
Princip funkce

Zazehovy (Otto') motor je spalovaci
motor s cizim zapalovanim, ktery ener-
gii obsazenou v palivu prevadi na ener-
gii pohybovou.

U zazehového motoru je smeés paliva
(benzinu nebo plynu) se vzduchem vy-
tvarena vstiikovaci soustavou mimo
spalovaci prostor. Smeés, nasavana do-
I se pohybujicim pistem, proudi do
spalovaciho prostoru. Zde je béhem
pohybu pistu nahoru stlaéena. Casové
fizené zapalovani s cizi energii zapali
smés pomoci zapalovaci svicky. Uvol-
néna energie, dana vyhrevnosti smési,
zvysi tlak ve valci a pist, spojeny
s klikovym hfidelem, se vlivem ode-
vzdané prace pohybuje opét dold. Po
kazdém horeni jsou spalené plyny
z vélce vytlaceny a je nasata Cerstva
smeés paliva a vzduchu. Tato vyména
plynu probiha u spalovacich motoru

Obr.1 Princip pistového motoru.
HU horni uvrat, DU dolni dvrat, Vz zdvihovy
objem, Vi kompresni objem, z zdvih pistu.

automobil(l predevsim podle principu
¢tyrdobého motoru. Pro jeden pracovni
cyklus jsou tak zapotiebi dvé otacky
klikového hridele.

Princip funkce ¢tyfdobého motoru
U c&tyfdobého zazehového motoru je
vymeéna plynu fizena ventily. Ty otviraji
nebo zaviraji saci a vyfukové kanaly
kazdého valce.

1.doba sani

2.doba komprese a zapaleni
3.doba expanze

4.doba vyfuk

Sani

Saci ventil: otevieny
Vyfukovy ventil: zavieny
Pohyb pistu: dolt

Hofeni: neprobiha

Pist pohybuijici se dolt, zvétSuje objem
ve valci a nasava cerstvou smés paliva
se vzduchem pres otevreny saci ventil.

Komprese a zapaleni

Saci ventil: zavieny
Vyfukovy ventil: zavieny
Pohyb pistu: nahoru
Hofeni: faze vzplanuti
(zapaleni)

Pist pohybujici se nahoru, zmensuje
objem ve valci a stlacuje smés paliva se
vzduchem. Tésné pred tim, nez pist
dosahne horni uvrati (HU) zapali zapa-
lovaci svicka stlacenou smés a zahaji
tak horeni.

1) Podle Nikclause Augusta Otto (1832 - 1891), ktery v roce 1878 na
svetové vystavé v Pafizi poprvé predstavil Etyfdoby plynovy kompresni
motar.



Zdvihovy objem Vz
a kompresni objem Vi
udava kompresni pomér

£ = (VZ + VK}I VK-

Hodnota kompresniho poméru ¢ini po-
dle konstrukce motoru 7...13. S rostou-
cim kompresnim pomérem spalovaciho
motoru roste jeho tepelna ucinnost
a palivo tak mlze byt efektivnéji vy-
uzito. Napt. zvysSeni kompresniho po-
meéru z 6 na 8 zpusobi zvySeni tepelné
ucinnosti o 12%. ZvySovani kompres-
niho poméru je omezeno hranici kle-
pani. Klepanim rozumime nekontrolo-
vané zapaleni smési, které se vyzna-
¢uje prudkym nartstem tlaku. Klepani
pfi horeni vede k poskozeni motoru.
Hranice klepani muize byt posunuta
k vy8Sim kompresnim pomérim po-
uzitim paliva s vys§im oktanovym ¢&i-
slem a vhodnym usporadanim spalova-
ciho prostoru.

Expanze

Saci ventil: zavieny
Vyfukovy ventil: zavieny

Pohyb pistu: dolu

Hofreni: faze prohofivani

Potom, co elektricka jiskra na zapalo-
vaci svicce zapadlila stlaéenou smés
paliva se vzduchem, stoupa teplota
prohofivanim smési.

Tlak ve valci prudce stoupa a tlaci pist
dolu. Ten odevzdava pres ojnici na kli-
kovy hiidel praci, ktera je k dispozici
jako vykon motoru.

Vykon roste se zvysujicimi se otackami
a zvysujicim se to€ivym momentem
(P=M. w).

Charakteristiky vykonu a to¢ivého mo-
mentu spalovaciho motoru vyzaduji
pfevodovku pro pfizplisobeni pozadav-
kam jizdnich rezimu.

Vyfuk

Saci ventil: zavreny
Vyfukovy ventil: otevieny
Pohyb pistu: nahoru
Horeni: neprobiha

Pist pohybujici se nahoru, vytlacuje
spaleneé (vyfukové) plyny pres otevieny
vyfukovy ventil. Cyklus se pak opakuje.
Doba otevieni sacich a vyfukovych
ventili se ¢astecné prekryva a tim se
proudéni a pulzovani plynt vyuziva k lep-
Simu naplnéni a vyplachovani vélce.

Obr.2 Pracovni cyklus étyfdobého motoru

2. doba komprese
a zapaleni

1. doba sani

w L o !

3. doba expanze 4. doba vyfuk

ED

Zazehovy
motor



Priprava smési

Priprava smesi

Prehled

Ovlivnujici faktory

Smeés paliva se vzduchem
Zazehovy motor potfebuje ke svému
provozu urc¢ity pomeér vzduchu a paliva.
Idealni teoretické uplné spalovani na-
stava pfi poméru 14,7 kg vzduchu : 1 kg
paliva. Tento pomér je také oznaCovan
jako stechiometricky pomér. Ur¢ité pro-
vozni stavy motoru vyzaduji korekci
slozeni smési.

Mérna spotieba paliva zazehového
motoru je znaéné zavisla na smeso-
vacim poméru vzduchu a paliva. Pro
realné upliné spalovani a tim take pro co
nejmensi spotfebu je nutny prebytek
vzduchu, jehoz hranice je urCena
zejména zapalnosti smési a pouzitel-
nou dobou hofeni.

U dnes pouzivanych motor( je nejnizsi
spotieba paliva pfi poméru vzduchu
a paliva asi 15...18 kg vzduchu na 1 kg
paliva. Nazorné zobrazeno to znamena,
ze ke spaleni jednoho litru benzinu je
zapotiebi asi 10 000 litrd vzduchu
(obrazek 1).

Motory vozidel, které jsou vétSinu ¢asu
provozovany v oblasti ¢astecného za-
tizeni, jsou konstrukéné dimenzovany
spotreby. Pro ostatni oblasti provozu
jako napf. volnobéh a plné zatiZeni je
vhodnéjsi smés bohatsSi na palivo.
Systém pfripravy smési musi byt proto
zkonstruovan tak, aby byl schopen
splnit tyto variabilni pozadavky.

Soucinitel prebytku vzduchu

K rozpoznani toho, jak hodné se odli-
Suje skutec¢ny pomeér vzduchu a paliva
od teoreticky nutného (14,7:1) byl zvo-
len soucinitel prebytku vzduchu prip.
vzdusny soucinitel (lambda).

». = skutec¢né privedena hmotnost vzdu-
chu/hmotnost vzduchu potfebna pro
stechiometrické spalovani

» = 1: Skuteé¢né pfivedena hmotnost
vzduchu odpovida teoretické potrebé.

» < 1: Nedostatek vzduchu, nebo-li bo-
hata smés. Nejvyssiho vykonu se dosa-
huje pfi » = 0,85...0,95.

» > 1: Prebytek vzduchu, nebo-li chuda
smés, nastava od » = 1,05...1,3. P¥i této
hodnoté soucinitele prebytku vzduchu
lze pozorovat snizujici se spotrebu
paliva a snizeny vykon.

Obrazek 1: Pomér vzduchu a paliva pri

10 000 | vzduchu

L 11 benzinu




% >1,3: Smés jiz neni schopna zapaleni.
Dochazi k vynechavani spalovani. Béh
motoru je zna¢né neklidny.

Zazehové motory s nepfimym vstriko-
vanim paliva dosahuji nejvyssi vykon
pfi 5...15% nedostatku vzduchu (A =
0,95...0,85), nejnizsi spotreby paliva pfi
10...20% prebytku vzduchu (L =
1,1...1,2) a bezvadny volnobéh pfiA =1,0.
Na obrazcich 2 a 3 je znazornéna za-
vislost vykonu a mérné spotieby paliva
spolu s vyvojem slozeni emisi na sou-
Ciniteli pfebytku vzduchu . Z uvede-
nych charakteristik je patrné, ze ne-
existuje idealni hodnota soucinitele
prebytku vzduchu, pfi které dosahuji
vSechny faktory nejpriznivéjsi hodnoty.
V praxi se jako nejvhodnéjsi osvédcily
hodnoty soucinitele prebytku vzduchu
A= 0791401

Pro zpracovani emisi v tficestném ka-
talyzatoru je bezpodminetné nutné
udrzet hodnotu soucinitele prebytku
vzduchu pfi zahratém motoru presné
na A = 1. Aby toho mohlo byt dosazeno,
musi byt presné zmérena hmotnost na-
savaného vzduchu a presné davkovano
mnozstvi paliva.

Kromé presného davkovani paliva je
pro pribéh spalovani také dulezita ho-
mogenni smés. K tomu je nutné dobré
rozpraseni paliva.

Pokud neni tento pozadavek spilnén,
usazuji se velké kapicky paliva na sté-
nach saciho potrubi, coz vede ke zvy-
Senym emisim HC.

PFizpusobeni provoznim
stavum

V nékterych provoznich stavech se po-
tfeba paliva velmi odliSuje od sta-
cionarni potfeby zahfatého motoru.
V takovych pripadech je nutny korekéni
zasah do pfipravy smési.

Studeny start

U studeného motoru je smés vzduchu
a paliva ochuzovana . To je dusledkem
nedostateéného promichani nasatého
vzduchu s palivem, nizkého odpareni
paliva a srazeni paliva na sténach vli-
vem nizkych teplot. Aby se vyrovnaly
tyto rozdily a usnadnilo ,naskoceni,
studeného motoru, musi byt v oka-
mziku startu pfivedeno vice paliva.

Faze po startu

Po startu je za nizkych teplot nutné
kratkodobé obohaceni smési palivem,
az dokud nedojde zvysenim teplot ve
spalovacim prostoru ke zlepseni pfi-
pravy smeési ve valci. Dodatecné se di-
ky bohaté smési dosahne také vyssiho

Obrazek 2: Viiv souéinitele prebytku
vzduchu /.. na vykon P a mérnou
spotrebu paliva b,

a) bohata smés (nedostatek vzduchu),
b) chuda smeés (pfebytek vzduchu).

T
sl o X
= e

3

2

o g DI L BN

c .

. al

==

|
08 1,0 1,2
Soucinitel prebytku vzduchu

Obrazek 3: Vliv soucinitele prebytku
vzduchu /. na slozeni emisi

HC NOJ
co

Relativni mnozstvi
CO; HC; NOy

1 | | | |
06 0,8 1,0 12 14
Soucinitel pfebytku vzduchu A
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Priprava smési

toivého momentu a tim lepsiho pfecho-
du na predepsané volnobé&zné otacky.

Faze zahrivani

Na studeny start a fazi po startu na-
vazuje faze zahfivani motoru. V této fazi
potfebuje motor bohat$i smés, protoze
gast paliva kondenzuje na sténach
valch, které jsou jesté studené. Pro-
toze je kvalita pfipravy smési s klesajici
teplotou horsi (napt. z davodu mensiho
promiseni vzduchu a paliva a také kvdli
vétsim kapickam paliva), dochazi v sa-
cim potrubi ke srazeni paliva, které se
vypafi az prii vy$Sich teplotach. Tyto
vyjmenované vlivy podminuji s klesajici
teplotou vzrustajici ,obohaceni,,.

Casteéné zatizeni

Pfi castecném zatizeni je velmi dllezité
naladéni slozeni smési na minimalni
spotfebu. Pro splnéni pfisnych emis-
nich limitt je pfi neustdle SirSim nasa-
zeni tficestnych fizenych katalyzatort
potfebné naladénina i = 1.

Piné zatizeni

Pfi pIné oteviené Skrtici klapce musi
motor odevzdat co mozna nejvyssi to-
&ivy moment pfip. co mozna nejvyssi
vykon. Jak je zifejmé z obrazku 2, musi
byt v tomto pfipadé smés paliva se
vzduchem obohacena na .= 0,85 ...0,90.

Zrychleni

Pfi rychlém otevieni Skrtici klapky do-
chazi ke kratkodobému ochuzeni smési
v dusledku omezeného odparovani pa-
liva vlivem vétsiho tlaku v sacim potrubi
(siln&jsi tvorba filmu paliva na sténach).
Aby bylo dosazeno dobrého chovani
pfi prechodu, je zapotfebi obohaceni
smési, které je zavislé na teploté mo-
toru. S timto obohacenim Ize dosah-
nout dobrého chovani pfi zrychleni.

Decelerace

PreruSsenim dodavky paliva pfi dece-
leraci je mozné snizit spotfebu paliva
pfi jizdé z kopce, a pfi kazdém brzdéni,
tedy i pfi méstském provozu. V téchto
rezimech navic nedochazi k tvorbé
Skodlivych latek ve spalinach.

Piizptisobeni smési ve vyssSich
polohach

S rostouci nadmorskou vyskou (napf.
pfi jizdé v horach) klesa hustota vzdu-
chu. To znamena, Ze stejné mnozstvi
vzduchu nasatého motorem ve vysSsich
polohach ma mensi hmotnost nez v ni-
Zinach. Pokud nebude tato souvislost
zohlednéna pfi pfipravé smési, dojde
ve vyssich polohach k nadmérnému
obohaceni, které povede k vySsSi spo-
tfebé paliva a k vys$si produkci Skod-
livych splodin.

Systémy pripravy smési

Ukolem karburatoru nebo vstfikova-
ciho systému je pripravit kazdému pro-
voznimu stavu motoru co mozna nej-
lepsi pfizplsobenou smeés vzduchu,
a paliva.

Uz nékolik let se pro pfipravu smeési
pouzivaji hlavné vstrikovaci systéemy,
jejichz vyhodou je vstfikovani paliva
v souvislosti s pozadavky na hospodar-
nost, vykonové schopnosti, dokonalé
jizdni vlastnosti a nizky obsah $kod-
livych latek ve vyfukovych plynech.
Vstiikovani umoziuje presné odmeé-
fovani paliva v zavislosti na provoznim
stavu a zatizeni motoru pfi zohlednéni
okolnich vlivl. Slozeni smési je pfitom
fizeno tak, aby byl nizky podil $kod-
livych latek ve vyfukovych plynech.

Vicebodové vstrikovani
Vicebodové vstfikovani ma idealni
predpoklady pro spinéni téchto ukold.
U vicebodovych vstrikovacich systéemu
je kazdému valci prifazen jeden
vstiikovaci ventil, ktery vstfikuje palivo
pfimo pred saci ventil pfislusného
valce. Prfikladem tohoto vstfikovani
muize byt KE- nebo L-Jetronic s jejich
rGznymi variantami (obrazek 4).

Mechanicky vstrikovaci systéem

Z mechanickych systému je nejroz-
Siten&jsi systém K-Jetronic. Systém
pracuje bez pohonu a palivo je
vstfikovano kontinualné.




Kombinovany mechanicko-elektronic-

Systém KE-Jetronic je zalozen na me-
chanickém zakladu systému K-Jetro-
nic. Diky rozsifenému ziskavani provoz-
nich dat umoznuje elektronické fizeni
doplinkovych funkci tak, aby bylo vstfi-
kované mnozstvi paliva presné pfizplso-
beno riznym provoznim staviim motoru.

Elektronické vstfikovaci systémy
Elektronicky fizené vstrikovaci systémy
vstrikuji preruSované palivo elektro-
magnetickymi  vstfikovacimi ventily.
Priklady: L-Jetronic, LH-Jetronic a Mo-
tronic jako integrovany systém zapa-
lovani a vstrikovani.

Centralni vstrikovani

Centralni vstiikovani je elektronicky fi-
zeny vstrikovaci systém, u kterého je
palivo vstrikovano prerusované do sa-
ciho potrubi z jednoho elektromagne-
tického ventilu na centralnim misté nad
Skrtici klapkou. Mono-Jetronic je ozna-
¢eni centralniho vstfikovaciho systému
firmy Bosch (obr.5).

Vyhody vstrikovani

NizSi spotieba paliva

Shromazdovani vSech pro provoz
motoru potfebnych provoznich dat
(napf. otacek, zatizeni, teploty, polohy
Skrtici klapky) umoziuje presné pfi-
zplisobeni ustalenym a neustalenym
provoznim stavam. Tim je zaru¢eno, Ze
bude odmeéreno jen tolik paliva, kolik
motor v konkrétnich provoznich pod-
minkach potrebuje.

VysSsi vykon

Nasazeni zafizeni K- a L-Jetronic
umozfiuje optimalni tvarovani sacich
kanall, ¢imz je v dlUsledku zlep$eného
plnéni valcli dosazeno vySsiho to-
¢ivého momentu. Vysledkem je vySsi
mérny vykon a zlepSeny pribéh toci-
vého momentu. Diky u vstiikovacich
systému bézné oddélenému méreni
nasavaného mnozstvi vzduchu a mnoz-
stvi paliva, maze byt i u systému Mono-
Jetronic, ve srovnani s karburatorem,
z duvodu méné skrcenych sacich ka-
nalt dosazeno vyssiho vykonu.

Obrazek 4: Vicebodové vstfikovani

1 palivo, 2 vzduch, 3 skrtici klapka, 4 saci potrubi, 5 vstfikovaci ventily, 6 motor.

Prehled



Priprava smési

Zrychleni bez prodlevy

Systémy Jetronic se bez prodlevy pfi-
zpusobuji ménicim se podminkam za-
tizeni. To plati jak pro vicebodoveé tak
i pro centralni vstfikovaci systémy. U vi-
cebodového vstrikovani je palivo vstri-
kovano pfimo pred saci ventil motoru,
¢imz se v co nejvétsi mife zabranuje
tvorbé palivového filmu na sténach
saciho potrubi. U centralniho vstfi-
kovani musi byt z divodu dopravy
smeési v sacim potrubi zohlednéno vy-
tvareni a odbouravani palivového filmu
na sténach saciho potrubi v ne-
ustalenych rezimech. Toho se dosahuje
odpovidajici konstrukci a funkci sy-
stému pfi odmérovani paliva a priprave
smeési.

Zlepseny studeny start a faze zahrivani
Diky pfesnému davkovani paliva v za-
vislosti na teploté motoru a starto-

vacich otackach se dosahuje kratkych
startovacich ¢ast a rychlého prechodu
do volnobéznych otacek. Ve fazi za-
hfivani se diky pfesnému pfizptusobeni
mnozstvi paliva nastavi pravidelny
chod motoru a samovolné nasavani
plynu pfi co mozna nejmensi spotiebé
paliva.

Spaliny s nizkym obsahem $kodlivych
latek

Koncentrace Skodlivych latek ve spa-
linaich  pfimo souvisi s pomeérem
vzduch-palivo. Pokud chceme motor
provozovat s co nejnizS§im obsahem
Skodlivych latek ve spalinach, pak to
pfedpoklada systém pfipravy smési,
ktery je schopen zajistit uréity pomér
vzduch-palivo.

Systémy Jetronic pracuji tak precizné,
Zze je dosazeno k tomu ucelu poza-
dované presnosti slozeni smési.

Obrazek 5: Centralni vstrikovani

1 palivo, 2 vzduch, 3 $krtici klapka, 4 saci potrubi, 5 vstfikovaci ventil, 6 motor.
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| Historie vstrikovani

Vstrikovani benzinu ma dlouhou,
témér 100letou minulost. Jiz v roce
1898 vyrobila tovarna na plynove
motory Deutz v malém poétu kust
pistové cerpadlo pro benzinové
vstiikovani.

Jen o néco malo pozdéji byl objeven
princip karburatoru a benzinové
vstfikovani pak jiz pfi tehdejSim
stavu techniky nebylo konkurence-
schopne.

Jiz v roce 1912 zahajil Bosch prvni
experimenty s benzinovymi vstiiko-
vacimi cerpadly. V roce 1937 Sel do
sériové vyroby prvni letecky motor,
s vykonem 1200 PS, s vstiikovanim
benzinu Bosch. Nespolehlivost kar-
buratorové techniky zplisobena za-
mrzanim a nebezpec¢im pozaru, pod-
porila vyvoj vstfikovani benzinu
pravé v této oblasti. Tak zacala éra
vstiikovani benzinu Bosch, ale ke
vstfikovani benzinu v osobnich vo-
zidlech byl jesté poradny kus cesty.

V roce 1951 bylo poprvé pfimym
vstiikovanim benzinu firmy Bosch
sériové vybaveno osobni vozidlo.
O nékolik let pozdéji nasledovala mon-
taz do legendarniho 300SL, sériové-
ho sportovniho vozu Daimler -Benz.
V nasledujicich letech byla mecha-
nicka vstrikovaci Cerpadla stale vice
vyvijena a ...

V roce 1967 se vstfikovani benzinu
podaril dalsi vyznamny krok vpred:
prvni elektronicky vstfikovaci sy-
stém: tlakem v sacim potrubi fizeny
D-Jetronic !

V roce 1973 byl na trh ve stejné dobé
uveden elektronicky fizeny systém
L-Jetronic a mechanicko-hydraulic-
ky fizeny K-Jetronic, oba meéfici
mnozstvi nasavaného vzduchu.

Vroce 1979 byl uveden novy systém:
Motronic s digitalnim zpracovanim
mnoha funkci motoru. Tento systém
spojil vstiikovani L-Jetronic a elek-
tronické zapalovani (s polem charak-
teristik). Byl to prvni mikroprocesor
v automobilu!

Od roku 1983 se pfidal Mono-Je-
tronic: cenové vyhodny centralni
vstfikovaci systém, ktery umoznil
vybavit vstfikovanim Jetronic i ta
nejmensi vozidla.

Vstfikovani benzinu firmy Bosch
pouzivalo na celém svété v roce
1991 jiz 37 milion vozidel. V roce
1992 bylo vyrobeno 5,6 miliénu sy-
stému fizeni motoru, z toho 2,5 mili-
6nu systémi Mono-Jetronic a Mo-
no-Motronic, 2 miliény systémt Mo-
tronic.

Dalsi postup vstrikovani v automo-
bilech nelze zastavit.

Bosch-vstrikovani
benzinu z roku 1954.

Historie
vstrikovani
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KE-Jetronic

Prehled systému

Zaklad systému KE-Jetronic tvofi me-
chanicko-hydraulicky vstrikovaci sys-
tém. Pro zvyseni jeho flexibility a pro
zarazeni nékterych dalSich funkci je
tento zakladni systém doplinén o elek-
tronickou fidici jednotku.

Dalsimi komponenty jsou:

- snima¢ mnozstvi vzduchu nasava-
ného motorem

- nastavovac tlaku, ktery zasahuje do
slozeni smési a

- regulator tlaku, ktery udrzuje kon-
stantni systémovy tlak a pfi vypnuti
motoru plni uréitou uzaviraci funkci.

Funkce

Mérici klapka vychylovana proudem
vzduchu pusobi na pist odmérfujici
mnozstvi paliva a tim vice nebo méné
otvira fidici drazky. V zakladni funkci
odméruje KE-Jetronic mnozstvi paliva
v zavislosti na hlavni fidici veli¢iné -
mnozstvi vzduchu nasavaného moto-
rem.

Systém vstrikovani KE-Jetronic ziskava
provozni data motoru ze snimaci, je-
jichz vystupni signaly zpracovava elek-
tronicka fidici jednotka. Tato elek-
tronicka fidici jednotka Fidi elektro-
hydraulicky pracujici nastavovac tlaku,
ktery vstrfikované mnozstvi paliva v po-
Zzadované mife pfizplusobuje rGznym
provoznim stavim. Pfi zavadach pra-
cuje KE-Jetronic se zakladni funkci.
Ridi¢ tak ma pfi zahfatém motoru k dis-

brou funkci.
Vyhody systému KE-Jetronic

Nizsi spotreba paliva

U bézné pripravy smési zplsobuji riiz-
né dlouha saci potrubi rozdilné slozeni
smési u jednotlivych valci. U vstfi-
kovaciho systému KE-Jetronic pouziva
kazdy valec vlastni vstrikovaci ventil.

Vsttikovaci ventily vstiikuji palivo kon-
tinualné pred saci ventily. Vstfikované
palivo se odpafi a smicha s nasavanym
vzduchem. Tim je kromé velmi pres-
ného odméreni zajisténo i rovnhomérné
rozdéleni paliva valcim motoru. Pro-
toze saci potrubi slouzi jen pro pfivod
vzduchu, je tim kondenzace paliva na
sténach saciho potrubi - faktor zvy-
Sujici spotfebu - vyloucena.
KE-Jetronic pecéuje o zietelné nizsi
spotiebu paliva, pfedevsim v pribéhu
zahfivani motoru, pfi obohaceni ke zry-
chleni a plném zatizeni, jakoz i pfe-
rusenim pfivodu paliva pfi deceleraci.

Pfizptisobeni provoznim stavim
Béhem provoznich stavu po startu, za-
hfivani, volnobéhu a plném zatizeni se
pozadavek na mnozstvi paliva vyrazné
odliSuje od normalni hodnoty.
KE-Jetronic provadi pomoci elektronic-
ké fidici jednotky korekcéni zasahy do
pfipravy smési tak, aby bylo presné pri-
déleno vétsi nebo mensi mnozstvi pali-
va.

Pomoci dalSich snimactl, slouzicich
k ziskani teploty motoru, polohy Skrtici
klapky (signal zatizeni) a pohybu mérici
klapky méfi¢e mnozstvi vzduchu (od-
povida pfiblizné casovym zménam vy-
konu motoru), obohacuje nebo ochu-
zuje elektronicka fidici jednotka elek-
trohydraulickym nastavovacem tlaku
smés vzduchu a paliva.

KE-Jetronic reaguje velmi rychle na
rdzné provozni stavy motoru, umoznuje
dosazeni vhodného pribéhu tocivého
momentu a vysokou pruznost motoru.
Z toho pak vyplyvaji vyhody pfi jizdé
v energeticky Uspornych nizkych otac-
kach pfi co nejvysSim rychlostnim
stupni a dobré jizdni vlastnosti.
Spolehlivy start je dalsi vyhodou sy-
stému KE-Jetronic.

Preruseni dodavky paliva pfi deceleraci
pusobici pfi brzdéni vozidla motorem
zabranuje jeho trhavym pohyblim a za-
visi na teploté a otackach motoru. DG-
sledkem je snizeni spotreby paliva.
Protoze pfii deceleraci nedochazi ke
spalovani paliva, nevznikaji ve vyfuko-
vych plynech skodlivé latky.



Vyfukové plyny s nizkym obsahem
Skodlivych latek

Predpokladem pro maly obsah Sko-
dlivych latek ve vyfukovych plynech je
dokonalé spaleni paliva. KE-Jetronic
odméri kazdému valci presné takoveé
mnozstvi paliva, které odpovida pfi-
slusnému provoznimu stavu a zméné
zatizeni motoru. Pozadované slozeni
smési je udrzovano, napf. rychlym vy-
pnutim obohaceni po startu nebo ry-
chle pusobicim obohacenim pfi zry-
chleni, tak pfesné, ze jsou zajistény mi-
nimalni emise Skodlivych latek. Dalsi
vyleps$eni emisi je mozné dosahnout
pomoci lambda-regulace a katalyzato-
ru (obrazek1).

Vys$Si mérny vykon

Vstfikovaci systém KE-Jetronic umoz-
nuje zkonstruovat saci potrubi tak, aby
v ném dochazelo k vyhodnéjsimu prou-
déni, které zajisti ucinngjsi plnéni val-
cu.

Kratké vstrikovaci drahy tak nabizeji
moznost vyuzit potencial vykonu moto-
ru bez zpozdeni.

Systémy KE-Jetronic dosahuji - stejné
jako vSechny ostatni Jetronic-systémy
- vyrazny narist vykonu motoru pfi
nezménéném obsahu a to bez zvyseni
spotieby paliva. Umoznuji tak vznik
uspornych motorl s vysokym mérnym
vykonem, dobrou pruznosti a pozoru-
hodnou kulturou chodu.

Obrazek 1: Schéma systému KE-Jetronic s lambda regulaci

1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové ¢erpadlo, 3 zasobnik paliva, 4 palivovy filtr, 5 regulator
systemového tlaku, 6 vstrikovaci ventil, 7 spolec¢né saci potrubi, 8 ventil studeného startu, 9 rozdeé-
lova¢ mnozstvi paliva, 10 méri¢c mnozstvi vzduchu, 11 elektrohydraulicky nastavovacé tlaku, 12 lambda
sonda, 13 teplotné-casovy spinac, 14 snimac teploty motoru, 15 rozdélovac, 16 Soupatko pridavného
vzduchu, 17 spinac Skrtici klapky, 18 fidici jednotka, 19 spinaci skfirika, 20 akumulator

KE-Jetronic
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Zasobovani systému
palivem

Systém zasobovani palivem sestava z:

- elektrického palivového cerpadla
(obrazek 2)

- zasobniku paliva

- palivového filtru (obrazek 4)

- regulatoru systémového tlaku a

- vstrikovacich ventilu.

Elektricky pohanéné palivové ¢erpadlo
dopravuje palivo z palivové nadrze pod
tlakem asi 5 baru pfes zasobnik paliva
a palivovy filtr do rozdélovace mnoz-
stvi paliva. Z rozdélovace mnozstvi te-
¢e palivo k vstiikovacim ventilim. Vstfi-
kovaci ventily vstfikuji palivo konti-
nualné do sacich kanalii motoru. Odtud
pochazi oznaceni systému KE (kon-
tinualni, elektronicky). Pri otevreni saci-
ho ventilu je smés nasata do valcu.

Regulator systémoveho tlaku udrzuje
v systému konstantni tlak paliva a od-
vadi prebytecné palivo zpét do palivo-
vé nadrze. PFi neustalém proplachova-
ni palivového systému je vzdy k dispo-
zici studené palivo. Tim se zabranuje
tvofeni bublin palivovych par a dosa-
huje snadnych startli zahrfatého motoru.

Elektrické palivové ¢erpadlo
Elektrické palivové cerpadlo je valec-
kové cerpadlo pohanéné permanentné
buzenym elektromotorem. Obézné ko-
lo, excentricky umisténé v télese cer-
padla ma na svém obvodu kovoveé va-
lecky, které jsou umistény v drazkach
a které jsou pusobenim odstrediveé sily
pfitlaceny na téleso ¢erpadla.

Valecky pulsobi jako rotujici tésnéni.
V dutinkach, které vznikaji mezi valecky
je palivo stlatovano. Uginek ¢erpadia
vznikne tak, Ze vale¢ky po uzavreni pfi-
vodniho kanalu pred sebou tlac¢i palivo
ve stale se zmensujicim objemu, az pa-
livo opusti ¢erpadlo odtokovym ka-
nalem (obrazek 3). Palivo protéka elek-
tromotorem. Nebezpeci vybuchu ne-
vznikne, protoze v télese motoru ani

Obrazek 2: Elektrické palivové éerpadio’
1 sani, 2 omezovacf tlakovy ventil,

3 valeckove cerpadlo, 4 kotva motoru

5 zpétny ventil, 6 vytlak

2 3 4 5

Obrazek 3: Princip funkce valeckového
cerpadia

1 sdni, 2 drazkové kolo, 3 valec¢ek, 4 zakladni
deska, 5 vytlak 5 3 4

Obrazek 4: Palivovy filtr
1 papirova vlozka, 2 sitko, 3 opérna deska

1 2 3

éerpadle neni smés schopna zapaleni.
Elektrické palivové cerpadlo dodava
vice paliva nez spalovaci motor po-
tfebuje, aby udrzelo pozadovany tlak
v palivovém systému pfi vSech provoz-
nich stavech. Zpétny ventil v Cerpadle
oddéluje palivovy systém od palivové
nadrze a tak zabraniuje zpétnému
proudéni paliva do palivové nadrze.
Elektrické palivové cerpadlo bézi hned
po zapnuti zapalovani a v pripadé na-
startovani motoru zlstava trvale za-
pnuto. Bezpecnostni zapojeni zabra-
nuje dodavce paliva pfi zapnutém za-
palovani a stojicim motoru, napf. po
nehodé.



Palivové cCerpadlo se nachazi v bez-
prostfedni blizkosti palivové nadrze
a pracuje bez udrzby.

Zasobnik paliva

Zasobnik paliva udrzuje urcitou dobu
po zastaveni motoru tlak v palivovém
systému, aby tak usnadnil novy start
zejména u zahratého motoru. Zvlastni
konstrukce (obrazek 5) télesa zasob-
niku tlumi pulzace paliva vzniklé ¢in-
nosti palivového ¢erpadla.

Vnitfni prostor palivového Gerpadla je
membranou rozdélen na dvé komory.
Jedna komora slouzi jako zasobnik pa-
liva. Druha komora vytvari vyrovnavaci
prostor a je pfes odvzdusnovaci pfi-
pojku spojena s atmosférou nebo s pa-
livovou nadrzi. Béhem provozu je ko-
mora zasobniku naplnéna palivem.
Membrana je tak vychylena tlakem
paliva proti sile Sroubové pruziny az na
jeji doraz. V této poloze, ktera odpovida
nejvétsimu objemu v zasobniku, z(sta-
va membrana tak dlouho, dokud motor
bézi.

Palivovy filtr

Palivovy filtr zachytava v palivu ob-
sazené necistoty, které by mohly ovliv-
nit funkci vstfikovaciho systému. Filtr
obsahuje papirovou viozku se stiedni
velikosti porG 10 um a viazené sitko
(obrazek 4). Touto kombinaci je dosa-
zeno vysokého cisticiho efektu.

Opérna deska fixuje filtr v kovovém
obalu. Zivotnost filtru je zavisla na
znecisténi paliva. Filtr je namontovan
do palivového vedeni za zasobnik pa-
liva. Smér prutoku paliva udany Sipkou
na télese filtru musi byt pfi jeho vyméné
bezpodminecné dodrzen.

Regulator systémového tlaku
Regulator systémového tlaku udrzuje
konstantni tlak v palivovém systému.

U systému KE-Jetronic je hydraulicky
protitlak na fidici pist rovny systé-
movému tlaku. Ridici tlak musi byt
presné udrzovan, protoze vychylka to-
hoto tlaku by pfimo pusobila na pomér

Obrazek 5: Zasobnik paliva

a) prazdny, b) napinény

1 pruzinova komora, 2 pruzina, 3 doraz,

4 membrana, 5 prostor zasobniku, 6 privod
pfip. odvod paliva, 7 spojeni s atmosférou

vzduchu a paliva. K tomu dochazi
zejména tehdy, pokud se mnozstvi pa-
liva dopravované elektrickym cerpa-
dlem a tim mnozstvi paliva vstrikova-
ného do motoru vyrazné meéni.

Obrazek 6 ukazuje fez regulatorem sy-
stémového tlaku. Palivo pritéka zleva.
Na pravé strané je pfipojka zpétného
vedeni od rozdélovace mnozstvi. Zhora
je pripojeno zpétné vedeni do palivové
nadrze.

Jakmile pfi startu vyvine elektrické pa-
livové cerpadlo tlak, prohne se mem-
brana regulatoru tlaku dold. Posuvné
téleso ventilu nejdfive nasleduje mem-
branu, protoZze ho posune nahofe umi-
sténa proti-pruzina. Po kratké draze

KE-Jetronic
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narazi téleso ventilu na pevny doraz
a zadina funkce regulace tlaku. Mnoz-
stvi paliva pfitékajici zpétnou vétvi od
rozdélovace mnozstvi paliva (je
slozeno z mnozstvi protékajiciho regu-
latorem tlaku a z mnozstvi daného ne-
tésnosti fidiciho pistu), mize nyni od-
tékat spolu s mnozstvim propousténym
ventilem zpét do palivové nadrze.

P¥i vypnuti motoru je vzdy vypnuto
i elektrické palivové cerpadlo. V du-
sledku toho klesa tlak v palivovém sy-
stému a tim se ventilovy talifek posune
zpét do sedla regulatoru. Nasledné se
posune téleso ventilu nahoru proti sile
proti-pruziny, dokud se neuzavre tés-
néni zpétného vedeni do palivové na-
drze.

Tlak v palivovém systému klesne velmi
rychle na hodnotu uzaviraciho tlaku
vstiikovacich ventilti, aby byly vstfiko-
vaci ventily tésné uzavieny. Potom tlak
v systému opét roste na hodnotu ur-
¢enou zasobnikem paliva (obrazek 7).

Vstrikovaci ventily

Vstrikovaci ventily otviraji pfi urcitém
tlaku a rozprasuji (obrazek 8) palivo
kmitanim jehly ventilu. Vstrikuji odmé-
fené mnozstvi paliva do saciho potrubi
pred saci ventily valcu. Vstfikovaci ven-
tily jsou upevnény v drzaku, ktery je
dobre izolovan proti prestupu tepla
z motoru.

Vstrikovaci ventily nemaji odmérovaci
funkci. Otviraji samocinng, jakmile je
prekroc¢en jejich otviraci tlak napt. 3,5
baru. Maji jehlovy ventil (obrazek 9),
jehoz jehla pfi vstiikovani slabé sly-
Sitelné, ale s vysokou frekvenci kmita
(,vrze,). Tim je dosazeno dobré roz-
praseni paliva, zejména pfi malém vstfi-
kovaném mnozstvi.

Po vypnuti motoru se vstfikovaci ven-
tily tésné uzaviou, pokud tlak v pa-
livovém systému poklesne pod jejich
otviraci tlak. Tim nem(ize byt palivo po
vypnuti motoru dopraveno do saciho
potrubi ani k sacim ventilim motoru.

Obréazek 6: Regulator systémového tlaku
paliva

1 zpétné vedeni od rozdélovace mnozstvi
2 k palivové nadrzi

3 sefizovaci sroub

4 proti-pruzina

5 tésnéni

6 privod paliva

7 ventilovy talirek

8 membrana

9 pruZina reguldtoru

10 téleso ventilu 2

Obrazek 7: Prabéh tlaku po vypnuti motoru
Tlak nejprve klesa z normalniho systémoveého
tlaku (1) na uzaviraci tlak (2) regulatoru tlaku.
Potom stoupa, ptsobenim zasobniku paliva, na
hodnotu (3), ktera lezi pod hodnotou otviraciho
tlaku (4) vstfikovacich ventilt.

bar

Tlak p

Cas




Vstrikovaci ventily s pfisavanim
vzduchu

Vstrikovaci ventily s pfisavanim vzdu-
chu zlep$uiji pfipravu smési zejména pfi
volnobéhu. Vyuzitim rozdilu tlaku na
Skrtici klapce je ¢ast vzduchu nasa-
vaného motorem vedena pies vstiiko-

vaci ventily (obrazek 10), ¢imz je palivo
v misté vystupu velmi dobre rozpra-
Seno (obrazek 10). Ventily s pfisavanim
vzduchu snizuji spotfebu paliva a ob-
sah Skodlivych latek ve vyfukovych
plynech.

Obrazek 8: Tvar paprsku vstfikovaciho ventilu bez pFisavani vzduchu (vievo) a s pfisavanim
vzduchu (vpravo).
Vzduch plsobi trvale a palivo rozprasuje jesté jemnéji (vpravo)

Obrazek 9: Vstrikovaci ventil
a) v klidoveé poloze
b) v pracovni poloze
1 téleso ventilu

2 filtr

3 jehla ventilu

4 sedlo ventilu

Obrazek 10: Priprava smési vstFfikovacim
ventilem s pFisavanim vzduchu

1 vstrikovaci ventil, 2 vedeni pfivodu vzduchu,
3 spolecneé saci potrubi, 4 skrtici klapka

KE-Jetronic

15



Priprava smési

16

Odmeérovani paliva

Ukolem pfipravy smési je odmérovani
mnozstvi paliva, které odpovida nasa-
tému mnozstvi vzduchu.

Zakladni odmeérovani paliva probiha
v regulatoru smesi. Ten se sklada z me-
fice mnozstvi vzduchu a z rozdélovace
mnozstvi paliva.

V nékterych provoznich stavech se
vSak pozadované mnozstvi paliva velmi
odchyluje od normalni hodnoty, takze
jsou nutné dodate¢né zasahy do pfi-
pravy smeési.

MéFi¢ mnozstvi vzduchu

Mnozstvi vzduchu nasavané motorem
je méritkem jeho zatizeni. Méfi¢ mnoz-
stvi vzduchu pracuje na principu vzna-
Sejiciho se télesa a méri mnozstvi vzdu-
chu nasavané motorem (obrazek 12).
Mnozstvi nasavaného vzduchu slouzi
jako hlavni fidici veli¢ina pro urceni
zakladniho vstfikovaného mnozstvi.
Mnozstvi nasavaného vzduchu je ta
prava fyzikdalni veli¢ina pro odvozeni

Obrazek 12: Princip méricée mnozZstvi
vzduchu

a) malé mnozstvi nasavaného vzduchu, mérici
klapka je nepatrné nadzvednuta,

b) velké mnoZstvi nasavaneho vzduchu, mérfici
klapka je velmi nadzvednuta

a

na sloZzeni smési. Protoze nasavané
mnozstvi vzduchu musi nejprve projit
mérficem mnozstvi vzduchu, nez dojde
k motoru, predbiha méfeni mnozstvi
vzduchu ¢asové skutecné plnéni vzdu-
chu do valcll. To umozruje - vedle ji-
nych, dale popsanych opatreni - sprav-

pozadovaného mnozstvi paliva. Zmény né prizplisobeni smési v kazdém
v chovani sani motoru tedy neplisobi okamziku.

Obrazek 11: Méri¢ mnoZstvi vzduchu

a) mérici klapka v klidové poloze 2 3 3 5

b) mérici klapka v pracovni poloze
1 vzduchovy trychtyr

2 méfici klapka a
3 odlehéovaci priifez

4 sroub bohatosti smesi
5 otoény bod

6 paka

7 listova pruzina




6 axialni tésnici krouzek, 7 tlumici tryska

Obrazek 13: Téleso s drazkami a fidicim pistem
a) klidova poloha, b) castecne zatizeni, c)piné zatizeni
1 privod paliva, 2 fidici pist, 3 fidici drazka v télese, 4 fidici hrana, 5 téleso s drazkami,

Celkové mnozstvi vzduchu nasaté
motorem proudi pfes méfic mnozstvi
nasavaneho vzduchu, ktery je zabu-
dovan pred Skrtici klapkou.

Méfi¢ mnozstvi vzduchu sestava
z vzduchového trychtyie, ve kterém se
nachazi pohybliva mérici klapka (vzna-
Sejici se téleso). Vzduch proudici vzdu-
chovym trychtyifem vychyli méfici klap-
ku o ur€itou hodnotu z jeji klidové po-
lohy (obrazek 11).

Pakovy systém prenasi pohyby meéfici
klapky na fidici pist, ktery v zakladnich
funkcich urcuje potfebné zakladni
mnozstvi paliva. Pfi moznych (chyb-
nych) zpétnych zapalech motoru v sa-
cim potrubi mohou byt znacné tlakové
razy prenaseny do systému sani. Méfi¢
mnozstvi vzduchu je proto zkon-
struovan tak, ze se méfici klapka muze
pfi zpétném zapalu, vychylit i do proti-
sméru. Proto byl vytvoren odlehcovaci
prurez.

Gumovy doraz omezuje pohyb dolt (u
méfice s opaénym priatokem vzduchu,
pohyb nahoru). Protizavazi vyrovnava
hmotnost méfici klapky a pakového sy-
stému (u méfice s opaénym pratokem
vzduchu pomoci tazné pruziny).
Nastavitelné listové pero zajistuje
spravnou nulovou polohu pfi odstave-
ném motoru.

Rozdélova¢ mnozstvi paliva
Rozdélova¢ mnozstvi paliva rozdéluje
zakladni mnozstvi paliva, které odpo-
vida poloze méfici klapky v meéfici
mnozstvi vzduchu, jednotlivym valcim.
Poloha méfici klapky je méfitkem
mnozstvi vzduchu nasavaného moto-
rem. Paka prenasi polohu mérici klapky
na fidici pist.

Podle své polohy v télese uvolni fidici
pist odpovidajici prurez, kterym muze
protékat palivo k ventilim diferenéniho
tlaku a nasledné ke vstiikovacim ven-
tilim (obrazek 13).

PFi malém zdvihu méfici klapky je fidici
pist malo nadzvednut a tim je uvolnén
jen maly prurez fidici drazky. P¥i velkém
zdvihu mérici klapky uvolni fidici pist
vetsi prarez fidici drazky. Mezi zdvihem
mérici klapky a uvolnénym prlifezem
fidici drazky je linearni zavislost.

Na fidici pist ptisobi - proti pohybu pre-
nasenému z mérici klapky - hydraulicka
sila, ktera zplsobi konstantni ztratu
tlaku vzduchu na méfici klapce a ktera
umozni fidicimu pistu sledovat pohyb
paky meéfici klapky. U nékterych pro-
vedeni je hydraulicka sila podporovana
tlaénou pruzinou (obrazek 14) a za-
branuje tak nadzvednuti fidiciho pistu
v dusledku podtlaku pfi chladnuti sy-
stému.

KE-Jetronic

17



Priprava smési

18

Presna regulace systémového tlaku je
nutnd, protoze jeho kolisani by pfimo
pusobilo na pomér vzduchu a paliva
(resp. hodnotu %). Tlumici tryska za-
branuje kmitani, které maze vzniknout
plsobenim sil na meéfici klapku.

Pfi vypnuti motoru klesne fidici pist na
axialné pusobici tésnici krouzek (obra-
zek 13 az 15). Ten doseda na nastavo-
vaci Sroub a pro vhodné prekryti fidi-
cich drazek je vySkové nastavitelny.

U systému KE-Jetronic odpociva ridici
pist na axialnim tésnicim krouzku, pro-
toze na fidici pist plsobi tlaéna pruzina
a zbytkovy systémovy tlak. Toto opa-
treni zabranuje ztraté tlaku netésnosti
ve vedeni fidiciho pistu. Tim je zne-
moznéno vyprazdnéni zasobniku paliva
pres vule ve vedeni fidiciho pistu.
Systémovy tlak musi byt pfi vypnutém
motoru vy$Si nez tlak par, ktery odpo-
vida pfislusné teploté paliva.

Ventily diferenc¢niho tlaku

Ventily diferen¢niho tlaku v rozdélovaci
mnozstvi paliva zplusobuji urcity pokles
tlaku na fidicich drazkach.

Méri¢ mnozstvi vzduchu ma linearni
charakteristiku. To znamena, ze pfi
dvojnasobném mnozstvi vzduchu je
zdvih méfici klapky dvakrat vétsi. Po-
kud ma mit tento zdvih za nasledek
zménu zakladniho mnozstvi paliva ve
stejném poméru, musi byt na fidicich
drazkach (obrazek 15) zajistén kon-
stantni rozdil tlaku - nezavisle na
mnozstvi protékajiciho paliva.

Ventily diferencniho tlaku udrzuji rozdil
tlaku mezi horni a dolni komorou ne-
zavisle na pratoéném mnozstvi paliva.
Hodnota diference tlaku je zpravidla 0,2
baru Tim je dosazeno velmi vysoké
presnosti odmérovani paliva.

Jako ventily diferencniho tlaku se
pouzivaji ventily s plochym sedlem. Na-
chazeji se v rozdélovaci mnozstvi

Obrazek 14: Rozdélova¢ mnozstvi paliva
s ventily diferenéniho tlaku

1 pfivod paliva (systémovy tlak), 2 horni komora
ventilu diferencniho tlaku, 3 vedeni ke vstriko-
vacimu ventilu, 4 fidici pist, 5 fidici hrana a fi-
dici drazka, 6 pruZina ventilu, 7 membrana
ventilu, 8 dolni komora ventilu diferenéniho
tlaku, 9 axialni tésnici krouzek, 10 tlacna pru-
Zina, 11 palivo od elektrohydraulického nasta-
vovace tlaku, 12 tlumici tryska, 13 zpétné
vedeni

2:33
qyl
i : =
13

Obrazek 15: Ventil diferenéniho tlaku
a) poloha pfi mensim vstfikovanem
mnoZstvi paliva

b) poloha pri vétsim vstrikovanem
mnoZstvi paliva




a jsou pfifazeny kazdé fidici drazce.
Membrana oddéluje horni komoru od
dolni komory ventilt (obrazek 14 az 16).
Dolni komory vSech ventild jsou na-
vzajem propojeny kruhovym vedenim
a stejnym zplsobem je zajisténo pro-
pojeni s elektrohydraulickym nastavo-
vacem tlaku. Sedlo ventili je umisténo
v horni komore.

Horni komory spojuji kazdy vstrikovaci
ventil s fidici drazkou. V(c¢i sobé na-
vzajem jsou utésnény. Rozdil tlaku na
fidicich drazkach je urcen silou Srou-
bové pruziny v dolnich komorach, ¢in-
nym primérem membrany a plisobe-
nim elektrohydraulického nastavovace
tlaku.

Pokud do horni komory pfitéka vysoké
zakladni mnozstvi paliva, prohne se
membrana smérem doll a tim se otevie
odtokovy prurez ventilu do té doby nez
je opét dosazeno nastaveného diferen-
¢niho tlaku. Pokud je protékajici mnoz-
stvi paliva mensi, zmensi se v dlsledku

vyrovnani sil pasobicich na membranu
také prurez ventilu do té doby nez se
rozdil tlaku nastavi opét na 0,2 baru.
Na membrané tak vznika rovnovaha sil,
ktera je pro kazdé zakladni mnozstvi
paliva udrzovana regulaci velikosti pru-
fezu ventilu (obrazek 15).

V palivovém vedeni k elektrohydrau-
lickému nastavovaci tlaku je umistén
dalsi jemny filtr s magnetickym odlu-
¢ovacem zeleznych necistot.

Priprava smési

Priprava smési probiha v sacim potrubi
a ve valci motoru.

Mnozstvi paliva, vstiikované kontinu-
alné vstfikovacim ventilem, je doprave-
no pred saci ventil motoru. Pfi otevreni
saciho ventilu je oblak paliva roztrhan
nasavanym mnozstvim vzduchu a zpi-
sobenym vifenim béhem saci doby
dojde k pripravé smési, ktera je schop-
na zapaleni.

Obrazek 16: Méri¢ mnozstvi vzduchu s rozfezanym rozdélovacem mnoZstvi paliva
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Prizplsobeni provoznim
stavium

Kromé dosud popsanych zakladnich
funkci vyzaduji urc¢ité provozni stavy
korek¢éni zasahy do pfipravy smési,
jejichz cilem je optimalizace vykonu,
zlepseni slozeni vyfukovych plyna nebo
zleps$eni chovani pfi startu a jizdé.

S pomoci dodateé¢nych snimaci te-
ploty motoru a nastaveni Skrtici klapky
(signal zatizeni) mulze fidici jednotka
systému KE-Jetronic tyto ukoly splinit
Iépe nez mechanicky systém.

Zakladni pfizptisobeni smési
Zakladni pfizpisobeni smési na pro-
vozni podminky volnobéhu, ¢astecné-
ho zatizeni a pIného zatizeni je prove-
deno tvarovanim vzduchového trych-
tyre (obrazek 17).

Konstantni tvar vzduchového trychtyre
uréuje v celém rozsahu zdvihu (méficim
rozsahu) méfice mnozstvi vzduchu
konstantni smés. Motoru je vSak zapo-
trebi pridélit v ur€itych provoznich sta-
vech , jako je volnobéh, ¢aste¢né a plné
zatizeni, optimalni smés, jejiz slozeni
odpovida kazdému z téchto provoznich
stav(. V praxi to znamena bohatsi smés
pro volnobéh a plné zatizeni stejné jako
chudsi smés pro rozsah c¢asteéného
zatizeni. Tohoto pfizpusobeni se dosa-
huje rliznymi uhly kuzelt vzduchového
trychtyfe meéfiCe mnozstvi vzduchu
(obrazek 18).

Pokud je vzduchovy trychtyf tvoren
plo$Sim kuzelem nez je zakladni tvar
(ktery je urCen pro urCitou smés, napf.
= 1) je vysledkem chudsi smés. U ku-
zele se strméjSim uhlem je méfici klap-
ka pfi stejném nasavaném mnozstvi
vzduchu nadzvednuta vy$e. Tim od-
méfi fFidici pist vice paliva a smés je pak
bohatsi. Vzduchovy trychtyf pak mize
byt tvarovan odpovidajicim zptisobem
tak, aby podle polohy mérfici klapky
(volnobéh, castecné zatizeni, nejvyssi
vykon) byla vysledkem rGizné oboha-
cena smés. U systému KE-Jetronic je
vzduchovy trychtyf prednostné tvaro-
van tak, aby byla v celkovém pracov-
nim rozsahu nastavena smés s A = 1.

Elektronicka Fidici jednotka
Elektronicka fidici jednotka vyhodno-
cuje data o provoznim stavu motoru,
dodavané ze snimacl. Z nich pak vy-
tvari fidici proud pro elektrohydraulicky
nastavovac tlaku (obrazek 19).

Snimani provoznich dat

Aby bylo mozné, kromé nasavaného
mnozstvi vzduchu, obdrzet i dalsi kri-
téria pro potrebné mnozstvi paliva,
musi se podchytit a elektronické fidici
jednotce nahlasit rada udaju o provoz-
nim stavu motoru, ziskanych ze snima-
¢t motoru.

Obrazek 17: Viiv thlu kuZele vzduchového
trychtyre na zdvih méfici klapky p¥i stejném
pritoéném mnoZstvi vzduchu

a) zakladni tvar vzduchoveho trychtyre,

nastane zdvih ,h*

b) strméjsi tvar trychtyre, pfi stejném

mnozZstvi vzduchu je vétsi zdvih ,h*

c) plossi tvar trychtyfe, pfi stejném

mnoZstvi vzduchu je mensi zdvih ,,h*

Obrazek 18: Korekcni trychtyr mérice
mnozZstvi vzduchu

1 pro nejvyssi zatizeni, 2 pro ¢astecné zatizeni,
3 pro volnobéh

\ 1




Tabulka 1. PFizptsobeni

Charakteristicka Ziskana z

veli¢ina provozu

plné zatizeni spinac Skrtici

volnobéh klapky

otacky zapalovaci
systém (nejCastéji
z rozdélovace)

start spinaci skfinka

snimac teploty
motoru

snimac baro-
metrického tlaku
lambda-sonda

teplota motoru
tlak vzduchu

slozeni smési

Snimace jsou popsany v souvislosti
s prislusnou funkci pfizplisobeni.

Konstrukce a princip funkce

Elektrické zapojeni je dle provedeni
vytvofeno bud’' v analogové nebo ana-
logové-digitalni mérici technice. K to-
mu lze konstrukéné pfipojit moduly pro
lambda-regulaci a regulaci volnobéz-
nych otacek. Ridici jednotky s vét$im
po¢tem funkci jsou postaveny v di-
gitalni technice.

Elektronické prvky umisténé na desce
plosnych spoji jsou integrované ob-
vody (jako napf. operacni zesilovace,
komparatory a stabilizatory napéti),
tranzistory, diody, odpory a kondenza-
tory. Desky plosnych spojl jsou zasu-
nuty do pouzdra.

Pouzdro muze byt vybaveno ele-
mentem vyrovnavajicim tlak. 25-pdlovy
konektor spojuje fidici jednotku s aku-
mulatorem, snimaci a akénimi ¢leny.
Ridici jednotka zpracovava vstupni
signaly ze snimacu a z nich vypodcitava
fidici proud pro elektrohydraulicky na-
stavovac tlaku.

Stabilizace napéti

Ridici jednotka potfebuje stabilni na-
péti, které musi byt konstantni a ne-
zavislé na palubnim napéti. Timto na-
pétim je uréen proud pro elektro-
hydraulicky nastavovac¢ tlaku, ktery
zavisi na veli¢inach popisujicich stav
motoru. Stabilizace napéti fidici jed-
notky probiha v integrovaném obvodu.

Vstupni filtr

Vstupni filtry zbavuji vstupni signaly ze
snimacul pripadné se vyskytujicich ru-
Sivych signalu.

Scitac

Ve scitacCi jsou zrekapitulovany vyhod-
nocené signaly ze snimacu. Elektricky
pripravené korekeni signaly jsou se-
¢teny v operaénim obvodu a nasledné
pfivedeny k regulatoru proudu.

Koncovy stuperii

Koncovy stupen vytvari ovladaci proud
pro nastavovac tlaku. Tim je umoznéno
privadét do nastavovace tlaku opacné
orientované proudy, které zvysuji nebo
zmensuji ztratu tlaku.

Obrazek 19: Blokové zapojeni Fidici jednotky
KE-Jetronic s analogovou technikou
Korekcni signaly z riiznych blokt jsou shrnuty ve
scitaci, zesileny v koncovém stupni a privedeny
k elektrohydraulickému nastavovaci tlaku.

KPZ  korektura pro piné zatizeni

PDPD preruseni dodavky paliva pfi deceleraci
OZR  obohaceni pfi zrychleni

Z0S  zvySeni otacek po startu

OST  obohaceni pfi startu

OZA  obohaceni pfi zahfivani

sc scitac¢

KC koncovy stuperi

Napéti o
akumula- 5
toru Ridici jednotka J
Plne o = Stabilizace
zatizeni L i 8V
Volnobého — —E -
Otétky © y PDPD [T »
SC
— —»
Zatizeni o » OZR —>
—»
Spinaci o » Z0S [
skiifika L
OST
S|
Teplota o *  OZA
motoru [—
¥

| Nastavovac tlaku |
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Pomoci trvale ovladaného tranzistoru
Ize velikost proudu libovolné nastavo-
vat v pozitivnim sméru.

V negativnim sméru protéka proud pfi
deceleraci (preruseni dodavky paliva).
Tento proud ovlivni diferenc¢ni tlak ve
ventilech diferen¢niho tlaku tak, ze je
znemoznén pfivod paliva ke vstfiko-
vacim ventiltm.

Dalsi koncove stupné

Podle potieby jsou mozné dalsi kon-
cové stupné. S jejich pomoci mohou
byt ovladany ventily zpétného vedeni
spalin, prurez obtokového kanalu okolo
Skrtici klapky pro regulaci volnobéz-
nych otacek atd.

Elektrohydraulicky nastavovac
tlaku

Elektrohydraulicky nastavovac tlaku
meéni v zavislosti na provoznim stavu
motoru a tomu odpovidajicimu v fidici
jednotce vytvorenému proudovému
signalu hodnotu tlaku v dolnich ko-
morach ventill diferencniho tlaku. Tim
se méni odmérené mnozstvi paliva pfi-
délené ke vstrikovacim ventilim.

Konstrukce

Elektrohydraulicky nastavovac tlaku je
namontovan na rozdélova¢c mnozstvi
paliva (obrazek 20) a predstavuje regu-
lator diferen¢niho tlaku, ktery pracuje
na principu trysky s pruznou deskou
a ktery ovlada pokles tlaku elektrickym
proudem. Mezi dvémi dvojitymi mag-
netickymi poly visi, v télese z nemag-
netického materialu, kotva v ,,napéto-
vém,, ulozeni bez tfeni. To se sklada
z membranoveé desky z pruzného mate-
rialu.

Princip funkce

V magnetickych pélech a jim pfislus-
nych vzduchovych mezerach se pfre-
kryvaji magnetické toky trvalého mag-
netu (preruSované ¢ary na obrazku 21)
a elektromagnetu (plné cary). Trvaly
magnet je ve skutec¢nosti vici roviné
obrazku presazen o 90 stupnu. Drahy
c¢astecnych magnetickych tokl pres
oba pary pollu jsou symetrické a stejné
dlouhé. Magnetické toky prochazeji od
pola pres vzduchové mezery na kotvu
a odtud pres kotvu zpét.

provadét pfizpusobovaci a korekéni funkce.
1 mérici klapka

2 rozdélova¢ mnozZstvi paliva

3 privod paliva (systémovy tlak)

4 palivo ke vstfikovacim ventildm

5 zpétné vedeni paliva k regulatoru tlaku
6 pevna tryska

7 horni komora

8 dolni komora

9 membrana

10 nastavovac tlaku
11 pruzna deska

12 tryska

13 pol magnetu :
14 vzduchova mezera

Obrazek 20: Elektrohydraulicky nastavovaé tlaku na rozdélovaéi mnoZstvi paliva
Pomoci cileného plsobeni fidici jednotky na pruznou desku (11) Ize ovlivnit tlak paliva v dolnich
komorach ventilti diferenéniho tlaku a tim odmérené mnozstvi paliva. Timto zplisobem je mozné

12 13 14




1 privod paliva (systémovy tlak)
2 tryska
3 pruzna deska
4 odtok paliva
5 pol magnetu
6 civka magnetu
7 magneticky tok
trvalého magnetu
8 permanentni magnet 5
(otocen o 90 stupriti
vuci roviné obrazku)
9 sefizovaci Sroub pro
zakladni moment 4
10 elektromagneticky

i
11 kotva (vzduchova B

mezera L1 azL4)

Obrazek 21: PFiény prufez elektrohydraulickym nastavovaéem tlaku

Ve dvou navzajem diagonalné lezicich
vzduchovych mezerach L2 a L3 (obra-
zek 21) se magnetické toky trvalych
magnetl a elektromagneticky tok séi-
taji a ve dvou zbyvajicich vzduchovych
mezerach L1 a L4 (obrazek 21) se tyto
magnetické toky odecitaji. Na kotvu,
ktera pohybuje pruznou deskou, pu-
sobi ve vzduchové mezefe tazna sila,
ktera je umérna ke kvadratu mag-
netického toku.

Protoze je tok trvalého magnetu kon-
stantni a elektromagneticky tok je
umeérny k elektrickému proudu v civce
magnetu, je vysledny tocivy moment
umeérny k proudu.

Zakladni moment na kotvé je zvolen
tak, ze pfi bezproudovém stavu nasta-
vovace tlaku vznikne zakladni dife-
rencni tlak, ktery prednostné odpovida
» = 1. Tak je pfi preruseni proudu za-
jistén nouzovy provoz bez korekénich
funkei.

Paprsek paliva, ktery pfitéka pres trys-
ku se pokousi zatlac¢it pruznou desku
proti magnetickym a mechanickym si-
lam. Diference tlaku mezi pfivodni

a zpétnou pfipojkou paliva je pfi prou-
déni, které je uréeno do fady zapo-
jenymi pevnymi tryskami, umérna elek-
trickému proudu. Ménitelny tlakovy
spad na trysce, ktery je umérny proudu
nastavovace, zpUsobi zménu tlaku
v dolnich komorach.

O stejnou hodnotu se méni i tlak v hor-
nich komorach. To opét zplisobi zménu
rozdilu mezi tlakem v hornich komo-
rach a systémovym tlakem (na fidicich
drazkach) a predstavuje tak nastroj
k ovliviiovani mnozstvi paliva proudi-
ciho ke vstiikovacim ventiliim.

V duisledku malych elektromagnetic-
kych casovych konstant a nizké po-
hybujici se hmoté, reaguje nastavovac
tlaku velmi rychle na zménu proudu na
svych vstupnich svorkach. Otoci-li se
smér proudu, pak odtahne kotva pruz-
nou desku pry¢ od trysky. Pfitom kles-
ne tlak v nastavovaci tlaku o nékolik
malo setin baru. Tak mohou byt pro-
vadény napf. dodatecné funkce, jako
preruseni dodavky paliva pfi deceleraci
a omezeni otacek, uzavienim pfivodu
paliva ke vstrikovacim ventilam.
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Obohaceni pfi studeném startu

V zavislosti na teploté motoru vstfikuje
béhem startovani po omezenou dobu
ventil studeného startu dodatec¢né
mnozstvi paliva.

To se provadi proto, aby se pfi stu-
deném startu vyrovnaly ztraty zpu-
sobené kondenzaci ¢asti paliva v na-
savané smési a aby se usnadnil start
studeného motoru. Proto udava fidici
jednotka béhem startu, kdy kvali vel-
kému kolisani otacek dochazi k chyb-
nému méreni nasavaného vzduchu, ne-
meénny signal zatizeni, ktery je vyhod-
nocovan s faktorem =zavisejicim na
teploté motoru.

Vstrikovani tohoto dodate¢ného mnoz-
stvi paliva probiha pres ventil stude-
ného startu do spole¢cného saciho
potrubi. Doba zapnuti ventilu stude-
ného startu je Ccasové omezena
teplotné-casovym spinacem v zavi-
slosti na teploté motoru.

Obrazek 22: Otevreny ventil studeného
startu

1 elektrické pripojeni, 2 pfivod paliva s filtracnim
sitkem, 3 ventil (jadro magnetu), 4 vinuti elektro-
magnetu, 5 tryska s virovou komlrkou, 6 sedlo
ventilu

Popsany proces se nazyva obohaceni
pti studeném startu. V tomto pripadé je
smés ,bohatsi, tzn., Ze soucinitel
pfebytku vzduchu i je doc¢asné mensi
nez1.

Ventil studeného startu

Ventil studeného startu (obrazek 22) je
elektromagneticky ovladany ventil. Ve
ventilu je umisténo vinuti elektromag-
netu. V klidové poloze tlaéi pruzina
pohyblivé jadro elektromagnetu proti
tésnéni a uzavira tak ventil.

Pfi vybuzeni elektromagnetu je pritok
paliva uvolnén jadrem magnetu, které
se nyni nadzvedne ze sedla ventilu.
Palivo proudi tangencialné do trysky,
ktera paprsek vytvaruje do dutého
kuzele. Tryska rozprasuje palivo zvlasté
jemné a obohacuje vzduch ve spo-
le¢ném sacim potrubi za skrtici klapkou
o palivo. Ventil studeného startu je do
spolec¢ného saciho potrubi zabudovan

Obrazek 23: Teplotné-casovy spinac
1 elekirické pripojeni, 2 téleso, 3 bimetal,
4 topné vinuti, 5 elektricky kontakt




tak, Zze poskytuje vhodné rozdéleni
smési vzduchu a paliva ke vsSem
valcum.

Teplotné-¢asovy spinacé
Teplotné-casovy spina¢ omezuje dobu
vstiiku ventilu studeného startu v za-
vislosti na teploté. Teplotné-&asovy
spinac (obrazek 23) se sklada z elek-
tricky vyhfivaného bimetalového pas-
ku, ktery v zavislosti na své teploté
rozpina nebo spina kontakt. Ovladani
probiha pres spinaci skfifiku. Teplotnée-
casovy spina¢ je umistén na misté,
které reprezentuje teplotu motoru.

Pri studeném startu omezuje teplotné-
¢asovy spina¢ dobu zapnuti ventilu
studeného startu. Pfi déle trvajicim
nebo opakovaném startovani motoru
jiz neni palivo pres ventil studeného
startu vstrikovano.

Doba zapnuti pfitom zavisi na zahrati
teplotné-¢asového spinace teplem od

Obrazek 24: Snimac teplolty motoru
1 elektrické pripojeni, 2 téleso, 3 NTC-rezistor

motoru a ve spinaci se nachazejicim
elektrickym vyhfivanim. Toto vlastni vy-
hfivani je zapotrebi pro omezeni doby
zapnuti ventilu studeného startu, aby
nedos$lo k velkému obohaceni smeési
a nasledné k ,,zaliti,, motoru.

U studeného startu je pro odméreni do-
by zapnuti rozhodujici hlavné vykon top-
ného vinuti (vypnuti napf. pfi =20 °C asi
po 7,5 sekundach).

Pokud je motor zahraty na provozni
teplotu je teplotné-casovy spinac
zahfaty od tepla motoru natolik, zZe je
stale otevieny a tak zabranuje zapnuti
ventilu studeného startu.

Obohaceni po startu

Obohaceni smési dodateCnym mnoz-
stvim paliva zlepSuje za nizkych teplot
chovani motoru po startu.

Tato funkce je upravena tak, ze je zaru-
¢en rozbéh motoru pfi vSech teplotach
pfi minimalizaci mnozstvi paliva.
Obohaceni po startu je teplotné
a Gasové zavislé; snizuje se z teplotné
zavislé pocatecni hodnoty pfiblizné
linearné v zavislosti na case. Doba
obohaceni je proto na zac¢atku zapnuti
funkci teploty.

Ridici jednotka udrzuje obohaceni
smési (zavislé na teploté) asi 4,5 se-
kundy na jeho maximalni hodnoté a pak
je postupné snizuje, napf. po startu pfi
20 °,C je faze obohacovani ukonc¢ena
asi béhem 20 sekund.

Snimac teploty motoru

Snima¢ teploty motoru méfi teplotu
motoru a predava elektricky signal Fi-
dici jednotce.

Snimac teploty motoru (obrazek 24) je
u vzduchem chlazenych motora na-
Sroubovan do bloku motoru. U vodou
chlazenych motorli zasahuje do chla-
dici kapaliny.

Snima¢ ,hlasi“ fidici jednotce elek-
tricky odpor, ktery odpovida pfislusné
teploté. Ridici jednotka pak pres hy-
draulicky nastavovac tlaku upravi vstfi-
kované mnozstvi paliva po startu a pfi
zahfivani motoru. Snimac teploty je
tvofen NTC-rezistorem, ktery je ulozen
v pouzdre se Sroubovym zavitem.

KE-Jetronic
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NTC znamena negativni teplotni koe-
ficient (Negativer Temperatur-Coe-
ffizient) a charakterizuje tak sveé vlast-
nosti: Rezistor vyrobeny z polovodico-
vého materialu snizuje svuj elektricky
odpor pfi stoupajici teploté.

Obohaceni pF¥i zahFivani motoru

V pribéhu zahfivani dostava motor,
v zavislosti na teploté, zatizeni a otac-
kach, ur¢ité mnozstvi paliva navic.
Snimacé teploty zméfi teplotu motoru
a nahlasiji fidici jednotce. Ta z ni vytvori
odpovidajici fidici proud pro elektro-
hydraulicky nastavovac¢ tlaku. Pfitom
se prizplsobeni slozeni smési pomoci
elektrohydraulického nastavovace tla-
ku provede tak, aby pfi vSech teplotach
probéhl bezchybny spalovaci proces
pfi co mozna nejmensim obohaceni.

Obohaceni p¥i zrychleni

Béhem zrychleni pfi nezahratém moto-
ru, odmeéruje KE-Jetronic uréité mnoz-
stvi paliva navic.

Pokud se rychle otevie skrtici klapka,
ochudi se kratkodobé smés vzduchu
a paliva. Aby bylo dosazeno vhodného
chovani v tomto pfechodovém stavu, je
nutné smés kratkodobé obohatit.
Ridici jednotka u studeného motoru
rozezna z ¢asové zmeény signalu za-
tizeni, jestli nastava pozadavek na zry-
chleni a pak v tomto pfipadé zapina
obohaceni pfi zrychleni. Tim je od-
stranéna ,dira, pfi zrychleni. U stu-
deného motoru je z dlivodu méné dob-
ré pripravy smési a prfipadného vy-
hfivani saciho potrubi nutné dodatecné
obohaceni smési.

Nejvy$sSi hodnota obohaceni pfri
zrychleni je funkci teploty. Pfi zapnuti
tohoto obohaceni pfi zrychleni nastane
jehlovy obohacovaci impuls s dobou
trvani asi 1 sekunda. Mira obohaceni je
také castecné zavisla na casovych
zménach zatizeni.

Rychlost pridani plynu je odvozena
z pohybu méfici klapky méfice mnoz-
stvi vzduchu, ktery je jen nepatrné
zpozdény vlci pohybu skrtici klapky.
Tento signal, ktery odpovida casové

zméné nasavaného mnozstvi vzduchu
a tedy priblizné vykonu motoru, ziska
potenciometr v méri¢i mnozstvi
vzduchu a posle ho do elektronické
fidici jednotky, ktera odpovidajicim
zpusobem ovlivni nastavovac tlaku.
Charakteristika potenciometru neni
linearni. Diky tomu je signal zrychleni
pfi pohybu z volnobézné polohy nej-
vétsi; klesa se s rostoucim vykonem
motoru. Tak Ize snizit naroénost obvo-
du v elektronickeé ridici jednotce.

Potenciometr méfici klapky
Potenciometr v méri¢i mnozstvi vzdu-
chu (obrazek 25) je zkonstruovan ve
vicevrstvé technice na bazi keramiky.
Kartacovy jezdec klouze po draze po-
tenciometru. Kartacek se sklada z vice
jemnych dratkd, které jsou priletovany
na raménko. Jednotlivé dratky plsobi
na odporovou drahu jen malym tlakem,
takze vnéjsi opotrebeni zUstava nizké.
Diky vétsimu poctu dratkl zarucuje
jezdec dobry elektricky kontakt take
u drsného povrchu odporove drahy i pfi
velmi rychlych pohybech.

Raménko potenciometru je pfipevnéno
na ose paky maéfici klapky. Od osy je
raménko elektricky odizolovano. Napé-
ti jezdce snima druhy kartacovy jezdec,
ktery je s hlavnim jezdcem elektricky
propojen. Jezdec muze prebéhnout ce-
ly méfici rozsah na obé strany tak da-
leko, aby bylo vylouCeno jeho po-
Skozeni pfi zpétnych kmitech v sacim
potrubi. Pro ochranu pfed poskozenim
zkratem, je v sérii s jezdcem zapojen
neménny elektricky rezistor, ktery je
zhotoven také vicevrstvou technologii.

Obohaceni pfi plném zatizeni

Pfi plném zatizeni odevzdava motor
nejvétsi tocivy moment.

K tomu je, v porovnani s caste¢nym za-
tizenim, zapotrebi obohatit smés vzdu-
chu a paliva.

Oproti ¢astecnému zatizeni, pfi kterém
je dulezité naladéni na minimalni spo-
tfebu pfi dodrzeni emisnich hodnot, je
smés vzduchu a paliva pfi plném za-
tizeni obohacena. Toto obohaceni je
naprogramovano v zavislosti na otac-



kach a umoznuje maximalni to¢ivy mo-
ment v celém rozsahu otacek. Tim je
soucasné také umoznéna optimalizace
spotreby pfi plném zatizeni.
KE-Jetronic obohacuje pfi plném za-
tizeni napf. v otackovém rozsahu
1500...3000 min' a nad 4000 min™.
Signal pIného zatizeni je ziskavan
spinacem plného zatizeni na Skrtici
klapce nebo mikrospinacem na tahlu
plynu. Informace o ota¢kach prichazi
ze zapalovaci soustavy.

Elektronicka fidici jednotka z toho vy-
pocitd mnozstvi paliva nutné k obo-
haceni. Toto mnozstvi paliva navic je
dosazeno elektrohydraulickym nasta-
vovacem tlaku.

Spinac skrtici klapky

Spina¢ skrtici klapky hlasi fidici jed-
notce polohu skriici klapky ,,volnobéh,,
a ,plné zatizeni,. Spinac¢ Skrtici klapky
(obrazek 26) je uchycen na natrubku
skrtici klapky. Hfidel skrtici klapky, na
které je Skrtici klapka pfipevnéna,
ovlada spinac. V krajnich polohach vol-
nobéhu a plného zatizeni je pfislusny
kontakt sepnut.

Obrazek 26: Spinac skrtici klapky

1 kontakt piného zatizeni, 2 spinaci kulisa,

3 hridel skrtici klapky, 4 volnobézny kontakt,
5 elektricka pripojka

Obrazek 25: Potenciometr polohy méfici kiapky.
1 snimaci kartac, 2 hlavni kartac, 3 raménko jezdce, 4 deska potenciometru,

5 téleso mérfice mnozstvi vzduchu, 6 otoc¢na osa méfici klapky

(o
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Obrazek 27: Soupatko pFidavného vzduchu
(pricny rez)

1 vyrez ve clonce, 2 otocny bod, 3 elektrické
vyhrivani, 4 vzduchovy kandl, 5 clonka s vyrezem|
Nahore: Vzduchovy kanal je castecné odkryt
vyfezem ve clonce.

Dole: Clonka uzavira vzduchovy kanal, protoze
motor dosahl odpovidajici provozni teploty.

Obrazek 28: Elektricky vyhrivané Soupatko
pridavného vzduchu

1 elektricka pripojka, 2 elektricke vyhfivani,

3 bimetal, 4 clonka s vyfezem

Rizeni volnobéznych otadek Sou-
patkem pridavného vzduchu

Aby bylo dosazeno rovhomérného vol-
nobéhu u studeného motoru, jsou vol-
nobézné otacky zvyseny. Kromé toho je
tim dosazeno rychlejSiho ohfevu moto-
ru. Soupatko pfidavného vzduchu, kte-
ré je viazeno do obtokového kanalu
(bypass) okolo S$krtici klapky, pfivadi
motoru pfidavny vzduch v zavislosti na
teploté motoru. Toto pridavné mnozstvi
vzduchu je zohlednéno pfi méfeni
mnozstvi vzduchu a KE-Jetronic pridéli
motoru vice paliva. Presnéjsi prizpa-
sobeni je dano elektricky vyhfivanym
Soupatkem pfidavného vzduchu. Pri-
tom je pocate¢ni mnozstvi pridavného
vzduchu uréeno teplotou motoru
a elektrické vyhrivani ¢asové fridi sni-
Zovani tohoto mnozstvi.

Soupétko pridavného vzduchu

Clonka s vyrfezem ftidi v Soupatku pri-
davného vzduchu (obrazek 27, 28 a 30),
ovladaného bimetalem, priifez obtoko-
vého kanalu (bypass). Otevieny prurez
této clonky je nastavovan v zavislosti
na teploté tak, ze pfi startu studeného
motoru je otevien vétsi prlrez, ktery se
s rostouci teplotou motoru stale zmen-
Suje a nakonec je uplné uzavren. Bime-
tal je elektricky vyhfivany a casem
zmensuje otevieny prirez Soupatka
pfidavného vzduchu z jeho pocéatecni
hodnoty, ktera zavisi na teploté motoru.
Misto montaze Soupatka pridavného
vzduchu je zvoleno tak, aby co mozna
nejlépe pfijimal teplotu motoru. P¥i
zahratém motoru nepracuje.

Regulace volnobéznych otacek
nastavovacem volnobéhu

Pro regulaci volnobéznych otacek je
nejvyhodnéjsi fidici veli¢Ginou mnozstvi
vzduchu nebo také plnéni. Regulace
volnobéznych ota¢ek pomoci plnéni
(Leerlauf-Fullungsregelung (LFR)) do-
sahuje stabilni nizké a tim z hlediska
spotieby lsporné volnobézné otacky,
které se po dobu zivotnosti vozidla ne-
méni.

Prilis vysoké volnobézné otacky zvysuji
spotfebu paliva pfi volnobéhu a tim cel-



kovou spotfebu vozidla. Tento problém
Fesi regulace volnobéznych otacek, pri
kterém mnozstvi smési odpovida po-
trebnému mnozstvi pro udrzovani vol-
nobéznych otacek pri pfislusném zati-
Zeni (napf. studeny motor a vysoke tre-
ni). Déale je dlouhodobé dosazeno
konstantnich hodnot emisi, bez sefizo-
vani volnobéhu. Regulace volnobéz-
nych otacek také ¢aste¢né kompenzu-
je zmény motoru vyvolané starnutim
a zajistuje tak stabilni volnobéh po ce-
lou dobu zivotnosti motoru (obrazek 29).
Nastavova¢ volnobéhu otevira obto-
kovy kandl okolo s$krtici klapky (by-
pass). Podle ovladani nastavovace se
nastavi uréity otevieny prufez. ProtozZe
KE-Jetronic méfi i toto pridavné mnoz-
stvi vzduchu mérici klapkou, odpovida
mu také vstfikované mnozstvi paliva.
Regulace volnobéznych otacek ucinné
stabilizuje volnobézné otacky, protoze
v porovnani s béznymi systémy nasta-
vujicimi volnobéh pouzivaji porovnani
prfedepsané a skute¢né hodnoty a pfi
jejich urcitém rozdilu provadi korekcni
zasah.

Nastavovac volnobéhu
Nahrazuje Soupatko pridavného vzdu-
chu a k regulaci volnobéznych otacek

pfibira navic i funkci Soupatka pri-
davného vzduchu. Nastavovac volno-
béhu ptidéluje motoru pres obtokovy
kanal okolo s$krtici klapky vice nebo
méné vzduchu, podle odchylky oka-
mzitych volnobéznych otacek od pre-
depsanych otacek.

Elektronicka fidici jednotka systému
KE-Jetronic vysila nastavovaci volno-
béhu (obrazek 30 a 31), v zavislosti na
otackach a teploté motoru, fidici signal.
Tim méni otocné Soupatko v nasta-
vovaéi volnobéhu prirfez obtokového
kanalu.

Nastavovac volnobéhu ma magneticky
oto¢ny pohon, tvoreny civkou a mag-
netickym obvodem a omezeny rozsah
nato¢eni 60 stupn. Otocné Soupatko
upevnéné na hfideli kotvy, otevira ob-
tokovy kanal natolik, Ze se predepsane
volnobézné otacky nastavi nezavisle na
zatizeni motoru.

Regulacni obvod v elektronické fidici
jednotce, ktera potfebné informace
o skutec¢nych otackach ziskava ze sni-
mace otacek, porovnava skutecné
otacky s otackami pfedepsanymi pro-
gramem a pomoci ovladani nastavo-
vacée méni pratok vzduchu tak dlouho,
dokud skute¢né otacky nesouhlasi
s predepsanymi.

1 regulovana soustava: motor

2 regulovana veli¢ina: otacky n

3 regulator: fidici jednotka
(vysila Fidici napéti Uy )

4 akéni élen: nastavovac
volnobéhu

5 akéni velicina: prufez
obtokového kandlu
(nasavané mnoZstvi Vg)

6 pomocna Fidici veli¢ina:
teplota motoru (tw)

7 pomocna fidici velicina:
poloha skrtici
klapky - volnobéh (a = 0)

Obrazek 29: Regulaéni okruh regulace volnobézZnych otacéek
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Obrazek 30: Nastavovac volnobéhu (vievo) pro regulaci volnobéZnych otacéek a Soupatko
pridavného vzduchu se snimaéem teploty (vpravo) pro fizeni volnobéhu.

Pfi zahratém, nezatizeném motoru se
velikost otevieného prurezu pfriblizuje
k dolni mezni hodnoté.

Dalsi vstupni signaly Fidici jednotky
jako teplota motoru a poloha spinace
Skrtici klapky slouzi k tomu, aby se
vyloucilo chybné chovani pfi nizkych
teplotach a zménach otacek pridanim
plynu.

Ridici jednotka prevadi otackové im-
pulzy na napétovy signal a porovnava
ho s napétim odpovidajicim predepsa-
nym otackam. Z rozdilu téchto napéti
vytvari fidici jednotka ovladaci signal
pro nastavovac volnobéhu.

Vinuti civky je ovladano pulzy stejno-
smérného proudu a pusobi na oto¢nou
kotvu to¢ivym momentem, ktery
pusobi proti sile vratné pruziny. Podle
velikosti proudu se nastavi urcity ote-
vieny prirez.

V bezproudovém stavu, ktery muze
nastat napf. pfi poruse vozidla, je
oto¢né Soupatko plisobenim sily vratné
pruziny dotlaceno na seriditelny doraz
a uvolni nouzovy prifez obtokového
kanalu. Pfi maximalni stfidé (pomér-
ném sepnuti) je prufez zcela otevieny.

Obrazek 31: Nastavovac voinobéhu (s
jednim vinutim)

1 elektrické pfipojeni, 2 téleso, 3 vratna pruzina,
4 civka, 5 otocna kotva, 6 vzduchovy kanal
obtoku okolo skrtici klapky, 7 seriditelny doraz,
8 otocne soupatko

1




Doplnkové funkce

PreruSeni dodavky paliva pfi
deceleraci

Prerusenim dodavky paliva pfi dece-
leraci se rozumi Uplné preruseni pfi-
vodu paliva do motoru pfi brzdéni vo-
zidla motorem, snizujici pri jizdé z kop-
ce a brzdéni (také pFfi méstském
provozu) spotiebu paliva a emise vyfu-
kovych plynl. ProtoZze nedochazi ke
spalovani paliva, nevznikaji zadné
skodlivé latky ve vyfukovych plynech.
Pokud fidi¢ pfi jizdé uvolni nohu
z plynového pedalu, vrati se Skrtici
klapka zpét do své zakladni polohy.
Spina¢ Skrtici klapky nahlasi Fidici
jednotce ,zavienou, Skrtici klapku.
Soucasné obdrzi fidici jednotka infor-

maci o otackach motoru ze zapalovaci
soustavy. Pokud lezi hodnota sku-
te€nych otacek v pracovnim rozsahu
»preruseni dodavky pfi deceleraci,
(nad volnobéznymi otackami), pak oto-
Ci ridici jednotka smér toku proudu
v elektrohydraulickém nastavovadi tla-
ku. Tlakovy spad na nastavovaci je pak
témeér nulovy. V rozdélovadi mnozstvi
paliva nyni pruziny v dolnich komorach
ventild diferenéniho tlaku stlacuji tyto
ventily (obrazek 32) a uzaviraji tak pfi-
vod paliva ke vstfikovacim ventilim.

Preruseni dodavky paliva pri decele-
raci, které diky kontinualnimu vsttiko-
vani pracuje bez zacukani vozidla, za-
¢ina plsobit v zavislosti na teploté
chladici kapaliny. Aby se zabranilo ne-
ustalému zapinani a vypinani pfi urci-

3

2
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Obrazek 32: Rozdélova¢ mnozstvi paliva pfi preruseni dodavky paliva pri deceleraci

1 rozdélovac¢ mnoZstvi paliva, 2 privod paliva, 3 a 5 privod paliva ke vstfikovacim ventilum, 4 k ventilu
studeného startu, 6 k regulatoru systémoveho tlaku, 7 horni komora, 8 membrana (uzavirda 3 a

5 privod paliva ke vstiikovacim ventilim), 9 doini komora, 10 tryska, 11 pol magnetu, 12 pruzna deska

4 5 6
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tych otackach, je spinaci bod stanoven
ruzné podle sméru zmény otacek. Pro
zahraty motor lezi spinaci prah co moz-
na nejnize, aby bylo usetfeno co nej-
vice paliva. Za nizkych teplot chladici
kapaliny roste hodnota spinacich
otacek, aby studeny motor ani pfi
rychlém odpojeni nezhasl (obrazek 33).

Omezeni otacek

Omezeni otacek uzavira pfivod paliva
ke vstfikovacim ventilim po dosazeni
maximalné dovolenych otacek motoru.
U dosud béznych systém( omezujicich
otacky a chranicich tak motor pred
preto¢enim, vypina palec rozdélovace
vybaveny omezova¢em otacek pfi do-
sazeni pevné stanovenych nejvyssich
otacek kratkodobé zapalovani.

Tato metoda dnes z duvodu emisi
a uspory paliva ustoupila do pozadi
pfed elektronickym omezenim otacek
vypinanim privodu paliva. OtoCenim
sméru toku proudu v elektrohydrau-
lickém nastavovaci volnobéhu se vzdali
pruzna deska od trysky. Rozdil tlaku se
blizi k nule a membrany ve ventilech di-
feren¢niho tlaku uzaviraji privod paliva
ke vstiikovacim ventilim. Nastava stej-
ny prubéh jako pfi preruseni paliva pfi
deceleraci. Elektronicka fidici jednotka,
ktera porovnava skute¢né otacky s na-
programovanymi maximalnimi otac-

kami ng, vypina vstrfikovani paliva pfi
prekro¢eni maximalnich otacek. Nasta-
vi se otackovy rozsah 80 otacek za mi-
nutu okolo nejvyssich otacek (obrazek
34). Elektronicky fizené omezeni-otacek
chrani motor pred pretocenim a sou-
¢asné omezuje spotiebu paliva a emise
vyfukovych plynu.

Pfizplisobeni smési ve vyssich
polohach

S rostouci nadmoiskou vyskou (napf.
pfi jizdé v horach) klesa hustota vzdu-
chu. To znamena, ze mnozstvi vzduchu
nasatého motorem ve vy8Sich polo-
hach ma mensi hmotnost nez v nizi-
nach. Tuto odchylku umi KE-Jetronic
(obrazek 35) v zavislosti na typu vyba-
veni kompenzovat tim, ze koriguje
mnozstvi paliva. Tim lze zabranit nad-
mérnému obohaceni, které by vedlo
k vySSi spotrebé paliva.

Korekturu na nadmorskou vysku prova-
di snimag, ktery méri tlak vzduchu. Po-
dle momentalné panujiciho tlaku vzdu-
chu preda snimac signal fidici jednotce,
ktera podle néj zméni proud nastavo-
vace tlaku a tim pfes tlak v dolnich ko-
morach i diferenci tlaku na fidicich
drazkach (a tim i mnozstvi paliva). Je
mozna i kontinualni zména vstfikované-
ho mnozstvi pfi ménicim se tlaku vzdu-
chu.

Obrazek 33: Minimalni otacky preruseni
pFivodu paliva pfi deceleraci, v zavislosti
na teploté chladici kapaliny.
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Obrazek 34: Omezeni maximalnich otacek
ny pferusenim pfivodu paliva
1 vstiikovani ,,vypnuto”, 2 vstfikovani ,zapnuto”,
3 omezeni otacek ,zapnuto”
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Lambda-regulace

Pomoci lambda-regulace Ize soucinitel
prebytku vzduchu udrzovat velmi pres-
né na hodnoté » = 1.

Lambda-regulace je funkce o kterou je
v zasadé mozneé doplnit kazdy elek-
tronicky ovlivnitelny systém fizeni
smeési.

Obrazek 35: Dily systému KE-Jetronic
1 zasobnik paliva, 2 elektrické palivové ¢erpadlo, 3 palivovy filtr, 4 regulator tlaku, 5 elektronicka Fidici
jednotka, 6 méfi¢ mnoZstvi vzduchu, 7 rozdélovaé paliva, 8 elektrohydraulicky nastavovac tlaku,

9 ventil studeného startu, 10 teplotné-casovy spinac, 11 snimaé teploty motoru, 12 vstfikovaci ventily,
13 spinaé Skrtici klapky, 14 Soupatko pfidavného vzduchu

Lambda-regulace se nabizi zejména
také ve spojeni se systémem KE-Je-
tronic. Signal z lambda-sondy je
zpracovan v fidici jednotce vstfiko-
vaciho systému a potfebny regulacni
zasah upravujici dodavku paliva pro-
biha pres nastavovac tlaku.

KE-Jetronic
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Elektricka schémata

Pokud pfi zapnutém zapalovani motor
zhasne, vypina bezpecnostni zapojeni
elektrické palivové ¢erpadlo.

Systém KE-Jetronic pouziva elektricke
komponenty jako elektrické palivové
cerpadlo, Soupatko pridavného vzdu-
chu, ventil studeného startu a teplotné-
¢asovy spinac¢. Ovladani téchto komp-
onentl probiha pres fidici relé, které je
spinano spinaci skfinkou.

Kromé spinacich funkci ma fidici relé
také funkci bezpecnostni. Déle je po-
psana jedna z nejCastéji pouzivanych
variant zapojeni.

Funkce

Pfi startu studeného motoru je pres
spinaci skfinku pfivedeno napéti pres
svorku 50 na ventil studeného startu
a teplotné-casovy spinac¢ (obrazek 36
a 37). Pokud trva startovani déle nez asi
8 az 15 sekund, vypne teplotné-casovy
spinac¢ ventil studeného startu, aby ne-
doslo k ,zaliti“ motoru. Teplotné-¢aso-
vy spina¢ plni v tomto pfipadé funkci
¢asoveho spinace.

Pokud je teplota motoru pri startu vyssi
nez asi +35 °C, je spojeni k ventilu stu-
deného startu preruseno a ventil stu-
deného startu nevstiikuje navic palivo.
Teplotné-¢asovy spina¢ v tomto pfipa-

Obrazek 36: Klidova poloha

30

(bez fidici jednotky) 30

K1 teplotné-casovy spinac 50
K2 fidici relé

S1 spinaci skfinka

Y1 ventil studeného startu

Y2 elektrické palivové cerpadlo

Y3 Soupatko pfidavného vzduchu

—
1

;brézek 37: Start

(studeny motor) 30
Ventil studeného startu 50

a teplotné-¢asovy spinac

jsou zapnuty. Motor se
otaci (impulzy ze svorky 1
zapalovaci civky).

Ridici relé, elektrické
palivove cerpadlo

a Soupadtko pridavného
vzduchu jsou zapnuty.

3




dé pini funkci teplotniho spinace. Dale
je napéti pres spinaci skrinku pri startu
pfivadéno na fridici relé, které je zapnu-
to jakmile motor bézi. Postacuji k tomu
otacky, kterymi startér protaci moto-
rem. Jako znameni o tom, Zze motor bé-
zi, slouzi impulzy ze svorky 1 zapa-
lovaci civky.

Tyto impulzy vyhodnocuje elektronicky
obvod v fidicim relé. Po prvnim impulzu
spina fidici relé a pfivadi napéti na
elektrické palivové cerpadlo a S$Sou-
patko pfidavného vzduchu. Ridici relé
zustava sepnuto pokud je zapnuta
spinaci skfiikka a motor bézi (obrazek
38).

Pokud se nedostavi impulzy ze svorky
1 zapalovaci civky, protoze se motor
zastavil (napfiklad pfi nehodég), pak se
fidici relé asi 1 sekundu po poslednim
impulzu rozepne. Toto bezpecnostni
zapojeni zabrarnuje tomu, aby elek-
trické palivové cCerpadlo pfi stojicim
motoru a zapnutém zapalovani ¢erpalo
palivo (obrazek 39).

Obrazek 38: Provoz.

Zapalovani zapnuto,
motor bézi.

Ridici relé, elektrické
palivove cerpadio

a soupatko pridavneho
vzduchu jsou zapnuty.

Obrazek 39: Zapalovani

zapnuto, motor nebézi
Bez impulzi ze svorky 1

zapalovaci civky. Ridici
relé, elektrické palivové
cerpadlo a Soupatko
pridavného vzduchu
Jsou vypnuty.

KE-Jetronic
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Diagnosticka technika

Servis Bosch

Kvalita vyrobku je mérena také kvalitou
servisnich sluzeb. Ve 125 zemich svéta
existuje vice nez 10 000 servist firmy
Bosch-neutralné a bez spojeni se znac-
kou vyrobce vozidel. Dokonce i v fidce
osidlenych zemich Afriky a Jizni Ame-
riky muzete pocitat s rychlou pomoci.
A také zde jsou stejné kvalitativni stan-
dardy jako v Némecku. Samoziejmé se
rozumi, ze zaruka na servisni vykony
plati v celém svéte.

Agregaty a systémy firmy Bosch jsou
svymi charakteristikami a vykonovymi
parametry uréeny pfesné pro pfislusné
vozidlo a k vozidlu pfislusejicimu moto-
ru. Aby mohly byt provadény potiebné
testy, vyviji firma Bosch odpovidajici
automobilovou diagnostiku a specialni
pfipravky, kterymi vybavuje servisni
stiediska.

Diagnostika pro KE-Jetronic
Vstfikovani benzinu KE-Jetronic nevy-
zaduje, s vyjimkou periodické vymény
palivového filtru v intervalech dle pfed-
pisu vyrobce vozidla, zadnou udrzbu.
Pfi zavadach systému muze odborné
vyskoleny pracovnik vyuzit zejména
nasledujici diagnostickou techniku:
- zkousSecka vstrikovacich ventilt
- zarfizeni pro porovnani mnozstvi pa-
liva

Obrazek 1: Zkouseéka vstfikovacich ventili

P

pfipravek pro méreni tlaku

- tester lambda-regulace (jen u sy-
stému s lambda-regulaci)

- univerzalni zkusebni adaptér

- presny multimetr

Tato diagnosticka technika je jednotna
na celém svété. Je k dispozici ve vét-
$iné servisl vyrobcll vozidel a servis-
nich stredisek firmy Bosch, spolu s vi-
cejazyénymi  zkuSebnimi  postupy
a zkuSebnimi hodnotami. Bez tohoto
vybaveni neni mozné cilevédomé
a cenové vyhodné vyhledavani zavad
ani odborna oprava. Majitel vozidla by
se proto sam nemél pokous$et o opravu.

Zkous$ecka vstrikovacich ventilt
Zkousecka vstrikovacich ventilt
(obrazek 1) byla vyvinuta specialné pro
prezkouseni vymontovanych vstfikova-
cich ventila systéml K- a KE-Jetronic.
Zkouseny jsou vSechny dulezité funkce
vstfikovaciho ventilu, které jsou zapo-
trebi pro optimalni béh motoru:

- otviraci tlak

- tésnost

- tvar paprsku a

- vrzani

Ventily, jejichz otviraci tlak lezi mimo to-
lerance, budou vyménény. U zkousky
tésnosti je tlak pomalu zvySovan az 0,5
baru pod otviraci tlak. Dosazeny tlak se
udrzuje 60 s. Po tuto dobu se nesmi na
ventilu vytvofit kapicka. Pfi zkousce
tvaru paprsku a vrzani musi ventil vy-
davat vrzavy zvuk bez toho, aby se vy-
tvorila kapicka. Nesmi vzniknout ani je-
den Snlirovity paprsek nebo cely pra-
men téchto paprskid. U dobrych
vstiikovacich ventill je tvar paprsku
tvofen rozprasenym palivem.

Zatizeni pro porovnani mnozstvi paliva
Porovnavacim meéfenim je pfi nevy-
montovaném rozdélovaci mnozstvi pre-
zkouseno, jaké rozdily ve vstfikovaném
mnozstvi maji vici sobé jednotlivé
vystupy (pro vSechny motory az do 8
valct). Pokud bude zkouska provedena
s originalnimi vstfikovacimi ventily, 1ze
soucasné zjistit jestli odchylka pochazi



z rozdélovace mnozstvi nebo ze vstfi-
kovacich ventilt.

Malé odmérovaci valce slouzi pro me-
feni ve volnobéhu, vétsi pro méfeni
v ¢astecném a plném zatizeni.

Spojeni mezi vstfikovacimi ventily, kte-
ré musi byt vytazeny ze svych uchytu
na motoru, a zafizenim pro porovnani
mnozstvi paliva tvofi osm hadicovych
vedeni s automatickymi spojkami.
V kazdé automatické spojce se nachazi
narazeci ventil, aby nedoslo u nepo-
uzivanych vedeni k uniku paliva (napf.
u motorl se Sesti valci, obrazek 2).
Dal$im hadicovym vedenim je palivo
odvadéno zpét do palivové nadrze.

Pripravek pro méreni tlaku

Pomoci pripravku pro méreni tlaka Ize

zméfit vSechny tlaky, které jsou duilezité

pro funkci systému KE-Jetronic.

- Systémovy tlak: vypovida o vykonu
dopravniho ¢erpadla, propustnosti
filtrG a stavu regulatoru systémo-
vého tlaku.

- Ridici tlak: je dulezity pro posouzeni
véech provoznich stavl (napfiklad

studeny/teply motor, ¢astecné/piné
zatizeni, funkce obohaceni).

- Tésnost celého systému: je dalezita
zejména pro chovani pfi startu stu-
deného a teplého motoru.

Automatické spojky na hadicovych ve-

denich zabranuji uniku paliva.

Tester lambda-regulace

Toto diagnostické zafizeni je vhodné
pro systémy KE-Jetronic s lambda-re-
gulaci, pro méreni proudu nastavovace
tlaku, signalu lambda sondy (vCetné
simulace ,bohata“/,,chuda“) a k funk-
cim ,fizeni-regulace”.

Pro pfipojeni na vedeni sondy a na-
stavovaé¢ tlaku u ruznych model vo-
zidel slouzi specialni adaptérova vede-
ni. Namérené hodnoty jsou zobrazeny
analogove.

Pfesny multimetr

Je nutny k méfeni proudl nastavovace
tlaku ve vSech provoznich stavech
a slouzi k méreni napéti a odporu na
riznych komponentech (napf. poten-
ciometru méfice mnozstvi vzduchu).

k palivové nadrzi

Obrazek 2: Zafizeni pro porovnani mnoZstvi paliva (pfipojeni 6-valcové soustavy).
1 vstfikovaci vedeni rozdélovace mnozstvi: 2 vstfikovaci ventily; 3 automatické spojky; 4 hadicova
vedeni mérficiho zafizeni: 5 malé odmérné valce; 6 velké odmérné valce; 7 zpétné hadicove vedeni

7y
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Vyfukové plyny

Slozeni vyfukovych
plynu

Neexistuje dokonalé spalovani paliva
ve valcich motoru, a to ani tehdy, pokud
je prebytek vzdusného kysliku. Cim je
spalovani nedokonalejsi, tim vétsi je
obsah skodlivych latek ve vyfukovych
plynech motoru. Aby se snizilo zatizeni
zivotniho prostredi, je nutno snizit ob-
sah Skodlivych latek ve vyfukovych ply-
nech zazehovych motorl, napfiklad
pomoci katalyzatoru (obrazek 1 a 2).

VSechna opatifeni k redukci emisi
Skodlivych latek podle riznych zakon-
nych norem sméruji k tomu, aby s co

mozna nejmensi spotrebou paliva bylo
dosazeno vysokych jizdnich vykonu,
pfiznivych jizdnich vlastnosti a mini-
mum emisi Skodlivych latek. Vyfukové
plyny zazehového motoru obsahuiji kro-
meé vysokého procentudlniho podilu
neskodlivych hlavnich slozek takeé ve-
dlejsi slozky, které zejména ve vyssich
koncentracich skodi zivotnimu prostie-
di. Podil skodlivych slozek tvofi asi jed-
no procento vyfukovych plynu a je tvo-
fen oxidem uhelnatym (CO), oxidy du-
siku (NO,) a uhlovodiky (HC). Zvlastni
pozornost si zaslouzi zejména proti-
chldné zavislosti koncentraci (CO a HC
na strané jedné a NO, na strané druhé)
na poméru vzduch-palivo.

Obrazek 1: Emise v Némecku 1994 (v hmotnostnich %).

Bez zohledneéni prirodnich emisi a emisi CO; dle 6. zpravy spolkove viady o ochrané emisi z 11.6.1996.
Celkové mnozstvi emisi 1990: 24,9 Mt, 1994: 15,65 MLt.

Mnozstvi emisi oxidu uhlicitého (CO;) se oproti roku 1990 snizilo o 113 Mt na 901 Mt (Megatun).

1) Prach (4,8 %); ¢pavek (4,0 %);
oxid dusny (1,2 %)
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E = Elektramy  V = Doprava P=194 %
P = Priimysl S = Sypky material V =616 %
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J = Jiné zdroje E= 156%




3 téleso

Obrazek 2: Katalyzator sniZujici obsah S$kodlivych latek CO, HC a NO,.
1 keramicky material potaZeny katalyticky aktivnimi latkami, 2 ocelova vina slouzici jako drzak,

Hlavni slozky

Hlavnimi slozkami vyfukovych plynu
jsou dusik, oxid uhli¢ity a vodni pary.
Jsou nejedovate.

Dusik (N,), ktery tvofi hlavni slozku
vzduchu se neucéastni hofeni a pred-
stavuje s asi 71% také nejvyssi podil ve
spalinach. Dusik ale v malém mnozstvi
reaguje s kyslikem a tak vznikaji oxidy
dusiku.

Z uhliku, chemicky vazaného v palivu
vznika pfi dokonalém spalovani oxid
uhlicity (CO,) s asi 14% podilem ve
spalinach. Vodik chemicky vazany
v palivu shofi na vodni pary (H20), je-
jichz nejvétsi cast pfi ochlazeni zkon-
denzuje (za chladnych dn( Ize u kon-
covky vyfuku vidét oblak vodni pary).

Vedlejsi slozky

Vedlejsi slozky oxid uhelnaty, uhlovo-
diky a casteéné oxidujici uhlovodiky
vznikaji disledkem nedokonalého spa-
lovéani, béhem néhoz vznikaji také oxidy
dusiku jako disledek vedlejSich reakci
se vzduchem u vsSech spalovacich
procest.

Oxid uhelnaty (CO) je plyn bez barvy
a bez zapachu. Snizuje schopnost krve

pohlcovat kyslik a tim zptisobuje otravu
téla. Proto nesmi motor v uzaviené
mistnosti bézet bez pfipojeného a za-
pnutého odsavaciho zafizeni.
Uhlovodiky jsou zbytky nespaélenych
¢éastic paliva, nebo nové vznikaji
z raznych slozek vyfukovych plynt.
Alifatické uhlovodiky s nizkym bodem
varu jsou bez zapachu. Cyklické aro-
matické uhlovodiky (benzol, toluol,
polycyklické uhlovodiky) jsou citit. PFi
dlouhodobém plsobeni maji rakovino-
tvorné ucinky.

Casteéné oxidujici uhlovodiky (alde-
hydy, ketony apod.) maji nepfijemny
zapach a pusobenim slunecniho zareni
vytvareji produkty, které pfi dlouho-
dobém plsobeni ur¢itych koncentraci
maji rakovinotvorné ucinky.

Jako NOy je oznacovana smeés oxidu
dusiku (zejména NO a NO,), ktera vzni-
ka za vysokych teplot ze vzdusSného
dusiku a kysliku.

NO je plyn bez barvy a bez zapachu
a ve vzduchu se méni pomalu na NO..
NO, je v cisté formé cCervenohnédy,
bodavé zapachajici, jedovaty plyn. Pfi
koncentracich ve kterych se vyskytuje
ve vyfukovych plynech a v silné zne-
¢isténém vzduchu maze NO, zpusobit
poleptani sliznic.

Vyfukové plyny
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BOSCH

Automobilova diagnostika

Systémova analyza vozidla FSA 560

S modularnim systémem do budoucnosti

Pro vyhledavani zavad a diagnostiku:
- zéazehovych a vznétovych motorl az do 12 valcu

- zapalovacich systému (kontaktni, bezkontaktni, pIné elektronické, bezrozdélovacove

s jedno- nebo dvou-vyvodovymi civkami)

- systému pfipravy smési (karburatory, mechanické a elektronické vstfikovaci

systemy)

fidicich systému motoru

elektronickych systémU prevodovek
elektronickych vstikovani vznétovych motort
elektronickych systému bezpecénosti a komfortu

ek méfeni volné akcelerace
Zkugebni krok ukoncen
Skut. £ PozZad. >
0tae. min 860 e
0tdé. max 3970

= o = TorT o i S R e SR e
G e X {10} li-sehundar

- standardni testy s moznosti porovnani naméfenych a
pfedepsanych velic¢in

- analyza motoru s napovédou pficiny diagnostikované
zavady

- multimetr

- analyza napétovych a proudovych signall

Vnitini diagnostika* (KTS-karta)

Vyékat doby DFi’uodu plynu 10 sek.
Naojet na poZadovoné otd ]
Skut.
3020
oleje 103.3

.‘U—lnmbdn 0.50
¢.L|—lr_1n'.hd|:: i _0. Tin

diagnostické méfeni emisi

symptom, diagnostika pomoci pfiznaku
dvoukanalovy osciloskop s 8 sekundovou paméti,
pracujici v redlném ¢ase

charakteristiky, plynuly zaznam mérenych veli¢in
v zavislosti na otackach nebo ¢ase

Test elektronickych systémd (fizeni motoru, pfevodovky, ABS/ASR, airbag, nulovani servisnich intervald....) pomoci

komunikace s fidici jednotkou:
zobrazeni polohy a zapojeni diagnosticke zasuvky
vycCteni pameéti zavad
vymazani paméti zavad

skute¢né hodnoty (moznost zobrazeni a zaznamu az 4
hodnot soucasneé)

test akénich &lend

zakladni nastaveni

i i dicich Jucliaich MDA Bomo Matraie Prilbéh v ¢ase

diagn ebabtinsdciopch syssiim AUDI Celkvyhled dsi
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Uredni méreni emisi* (ESA)

- zé&Zehovych motorl, modul analyzatoru vyfukovych
plynt ETT 8.71 (benzin, LPG, CNG, metanol)

- vznétovych motort, modul opacimetru RTM 430

Pocitatem fizené méieni emisi obsahujici vSe potiebné

k méfeni emisi:

- databanku pfedepsanych hodnot emisi

- databanku uzivatele (s moznosti doplnéni vlastnich
predepsanych hodnot)

- databanku zékaznik(i (umoznuje uchovani namérenych
hodnot)

- program pro automatické zpracovani vysledk( méreni
(evidence znamek a osvédceni, zpracovani hladeni pro
UVMV, USMD a DI)

- vytisky A4 obsahujici veSkeré udaje vyzadované ¢eskou
legislativou

| otacky €O HC

BOSCH Méreni emisi ve volnobéhu Benzin

Udrzujte otacky v pfedepsaném rozsahu!
Pokud jsou hodnoty stabilni, ukonéete méreni klavesou >> ,

/min ppm 02

Y%hobj

WWWW %o0bj 8 sek.
AT |

Méfeni emisi ve volnobéhu

Informacni systém* - obsahuje

- technické informace o elektronickych systémech
- pfiznaky zavad
- postupy oprav
- navod pro komunikaci s fidici jednotkou
- vyznam chybovych kodU
- umisténi komponentd ve vozidle
- pfedepsané hodnoty komponentd
- elektricka schémata zapojeni

- obchodniinformace
- objednaci ¢isla nahradnich dild, pfip. jejich
vyobrazeni

Modur gltng {0 | Qusstzrin Wachsel 3
02.93- D&WJBELIMQZEFLSWIIEW (OPE 377}

[ Elektrické schéma zapojeni:

Al = palubni poéitaé
Bl = snimaé teploty nasavaného vzduchu
B2 = sanimaé teploty mot _—

B3 = potencicmetr fAkrtid KMKOBGGE
Bd = méfié hmotnosti wvazg
Kl = palivové &arpadlo ¥{ vz
= % 5 ] a4 84
X1 = konektor fidici jaq oo s s ot e e e
¥l = vstfikovaci ventily 1 |;,|| 1 it irBe (R i |:_|
| ¥2 = nastavovaé volnobél o o % RS 1 A O A PR O 1
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[ £ - i £
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vale (K3 Bl B2 B3
] 1.115ursa\n|uu:u‘mnlummmna:«q'
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* Zvlastni prislusenstvi

Predepsané hodnoty s Fizenym Katalyzitorem

Zadani min. hodnoty Lambda pro méfeni ve zvyéenych otackach

od 0.50 do 1.80 (delta Lambda <= 0.04)

min.  max.
Teplota oleje |60 L{e: S podtiakem
Predstih 5 8 °KH  |Ne
Piiprava KAT Cas
Otacky {3000 [3500 Imin. [1  min
‘| Volnobéh CO max
otacky [780 [020 imin. [0.5 %ob
Zvyéené otacky
Otacky (2500 (2800 /min. [0.3 %obj
Lambda 1.03
nruli
F1 & '_7,' 3
A e

Pfedepsané hodnoty

BOSCH Méreni emisi ve zvysenych otdckach

Otacky co

[Po dobu 30 sekund udrzujte zvysené otacky v predepsaném
rozsahu

s 5

/min Y%obj

120 | Méfeni-volnobeh: |

co
HC

ppm 02

1303012 588 292| 0.58 %o | 23 sex

A

800 /min
1.139 %obj

855 ppm
Zbyva

Méreni emisi ve zvySenych otackach

Modus  Buftieg. FR5 s B R R
02,93 - W!EIBPELJVlMZEIRSEUrHIEkW [OPE 377)

| Zusspnde Woechoel a2

Naméfené hodnoty

Dale [I 4 i

Snimaé teploty motoru (pokradovani)

Hodnety odpeoru pro snimag teploty
motor:

+15 .+ 30 stupfAt C:
1450 3300 Chm (NN
asi +80 stupfid C:

250 .. 360 ohm (D] Je:

Ridici jednotka-sv, 45 a 30

Je: Chm

Ohm

Ei2

I R

] [ E a4

Moda fudiog |

I

| Zwsteinla \fechaely

02,93 - 04. !EI’DPELf\I'em?Ei.‘Z.SIJI HZE&W [OPE 3771)

@B LR

9

10 = diagnostickd zasuvl
11
12
13
14 = Halldw snimaé

Folocha komponenti

animaé teplety nasavansho vzduchu
m@fié hmotnosti vzduchu s vyhiivanym filmem

regulator tlaku pali
potenciometr dkrtics
sarvomotor ASR
nastavovaé volnobéhy
ventil odvzdudinéni i
snimad teploty motol
reléacvy box

spinaci jednotka zg
3 x 2 dveujiskrové
snimaé otadek a pol

l Dale I 14
E] o w0 m] i e[ d[ /]




Bosch Technicka prirucka

Distribuce:

Robert Bosch odbytova s.r.o.
Automobilova diagnostika
Pod Vishovkou 25/1661

142 01 Praha 4 - Kré

Tel.: 02/61300 422-8

Fax: 02/61300 518

Seznam priruéek Objednaci éislo

Elektronika motoru 1987 711 001
Bezpecnostni a komfortni systémy 1987 711 037
Symboly a elektronicka schémata 1987 711 002
Systém vstiikovani K-Jetronic 1987 711 009
Systém vstrikovani KE-Jetronic 1987 711 021
Systém vstiikovani L-Jetronic 1987 711 010
Systém vstrikovani Mono-Jetronic 1987 711 033
Systém fizeni motoru Motronic 1987 711 011
Emise zazehovych motor( 1987 711 020
Akumuléatory 1987 711 003
Zapalovani 1987 711 004
Zapalovaci svicky 1987 711 005
Alternétory 1987 711 006
Startéry 1987 711 007
Pfehled vstiikovani vznétovych motori 1987 711 038
Radova vstiikovaci éerpadia 1987 711 012
Regulatory fadovych ¢erpadel 1987711 013
Rotaéni vstiikovacl terpadla 1987 711 014
Brzdové soustavy osobnich vozidel 1987 711 023

Vzduchové brzdové soustavy: schémata 1987 711 015
Vzduchové brzdové soustavy: zafizen( 1987 711 016

Common Rail 1987 711 054
Rotacni ¢erpadlo s radialnimi pisty 1987 711 053
Svételna technika 1987 711 039

Regulace dynamiky jizdy 1987 711 052

1987 711 021 (3.0)



