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L-Jetronic

Vstfikovaci systémy Jetronic se od
jejich zavedeni uplatnily v miliénech
aplikaci.

Tento vyvoj byl podporovan vyhoda-
mi, které muze vsttikovani paliva na-
bidnout v souvislosti s pozadavky na
hospodarnost, vykonové parametry
a v neposledni fadé na zlepseni kva-
lity vyfukovych plynt. Probihajici dal-
Si vyvoj fidicich jednotek a méficich
snimacu vedl| od D - Jetronic k L - Jet-
ronic a tento systém vsttikovani ben-
zinu jakozto elektronicky fizeny vice-
bodovy vstfikovaci systém se stal
jesté exaktnéjSim a spolehlivéjsim.
Nové varianty zapojeni ve vyhodno-
covani meérenych signali vedou
k hospodarnéjsim a komfortnéjSim
vlastnostem chodu motoru.
Pouzitim lambda - sondy a integraci
lambda regulace do fidici jednotky
muze L- Jetronic plnit aktualni poza-
davky na emise.

To jak L - Jetronic pracuje, je vysvét-
leno v této technické pfirucce.
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Spalovani v zazehovém

motoru

Zazehovy motor

Princip funkce

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

U zazehového motoru je smés paliva
(benzinu nebo plynu) se vzduchem
vytvarena vstfikovaci soustavou mimo
spalovaci prostor. Smés, nasavana
dolt 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,
zvy$si tlak ve valci a pist, spojeny s kli-
kovym hridelem se vlivem odevzdané
prace pohybuje opét doll. Po kazdém
hoteni jsou spalené plyny z valce vytla-
¢eny a je nasata Cerstva smeés paliva

Obr.1 Princip pistového motoru.
HU horni uvrat, DU dolni uvrat, Vz zdvihovy
objem, Vi kompresni objem, z zdvih pistu.
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a vzduchu. Tato vyména plynu probiha
u spalovacich motort automobil( pre-
devsim podle principu ¢tyfrdobého mo-
toru. Pro jeden pracovni cyklus jsou tak
zapotiebi dvé otacky klikového hridele.

Princip funkce ctyrdobého
motoru

U cGtyfdobého zazehového motoru je
vyména 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 pohybujici se dol(, zvétSuje objem
ve valci a nasava cerstvou smés paliva
se vzduchem pfes otevreny saci ventil.

Komprese a zapaleni

Saci ventil: zavieny

Vyfukovy ventil: zavieny

Pohyb pistu: nahoru

Hofeni: faze vzplanuti (zapaleni)

1) Podle Nikolause Augusta Otto (1832 - 1891),
ktery v roce 1878 na svétové vystaveé v Parizi
poprvé predstavil étyfdoby plynovy kompresni
motor.



Pist pohybujici se nahoru, zmensuje ob-
jem ve valci a stlacuje smés paliva se
vzduchem. Tésné pred tim, neZ pist do-
sahne horni Gvrati (HU) zapali zapalovaci
svi¢ka stlaéenou smés a zahdji tak horeni.
Zdvihovy objem V7 a kompresni objem Vi
udava kompresni pomeér ¢ = (Vz + Vi)/Vk.
Hodnota kompresniho poméru ¢&ini
podle konstrukce motoru 7...13. S ros-
toucim kompresnim pomérem spalova-
ciho motoru roste jeho tepelna ucin-
nost a palivo tak muze byt efektivnéji
vyuzito. Napf. zvySeni kompresniho
poméru z 6 na 8 zpusobi zvySeni tepel-
né uéinnosti o 12%. ZvySovani kom-
presniho poméru je omezeno hranici
klepani. Klepanim rozumime nekontro-
lované zapaleni smési, které se vyzna-
éuje prudkym narastem tlaku. Klepani pfi
hofeni vede k poskozeni motoru. Hranice
klepani mize byt posunuta k vySsSim
kompresnim pomeérum pouzitim paliva
s vy$sim oktanovym ¢islem a vhodnym
usporadanim spalovaciho prostoru.

Expanze

Saci ventil: zavieny
Vyfukovy ventil: zavieny
Pohyb pistu: dolt
Horeni: faze prohorivani

Potom, co elektricka jiskra na zapalo-
vaci sviéce zapalila stlacenou smés
paliva se vzduchem, stoupa teplota
prohofivanim smeési.

Tlak ve valci prudce stoupa a tlaci pist
dold. Ten odevzdava pres ojnici na kli-
kovy hridel praci, ktera je k dispozici ja-
ko vykon motoru.

Vykon roste se zvysujicimi se otackami
a zvySujicim se toCivym momentem
(P=M.wm).

Charakteristiky vykonu a to¢ivého mo -
mentu spalovaciho motoru vyzaduji
prevodovku pro pfizpisobeni pozadav-
kim jizdnich rezimu.

Vyfuk

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

Pist pohybujici se nahoru, vytlacuje
spalené (vyfukové) plyny pfes otevieny
vyfukovy ventil. Cyklus se pak opakuje.
Doba otevfeni sacich a vyfukovych
ventilll se ¢astecné prekryva a tim se
proudéni a pulzovani plynt vyuziva
k lepSimu naplnéni a vyplachovani
valce.

Obr.2 Pracovni cyklus étyrdobého motoru

1. doba sani 2. doba komprese

a zapaleni

s

>

4. doba vyfuk

3. doba expanze
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Priprava
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Priprava smesi

Prehled
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Ovlivnujici faktory

Smeés paliva se vzduchem

Zazehovy motor potrebuje ke svému
provozu urcity pomeér vzduchu a paliva.
Idealni teoretické uplné spalovani
nastava pfi pomeéru 14,7 : 1. Tento
pomér je také oznacovan jako stechio-
metricky pomér. UrCité provozni stavy
motoru vyzaduji korekci slozeni smési.
Mérna spotieba paliva zazehového
motoru je znac¢né zavisla na sméso-
vacim poméru vzduchu a paliva. Pro
realné uplné spalovani a tim také pro co
nejmensi spotfebu je nutny prebytek
vzduchu, jehoz hranice je urCena zej-
ména zapalnosti smési a pouzitelnou
dobou horeni.

spotieba paliva pfi poméru vzduchu
a paliva asi 15...18kg vzduchu na 1kg
paliva. Nazorné zobrazeno to znamena,
Ze ke spaleni jednoho litru benzinu je
zapotrebi asi 10 000 litrd vzduchu
(obrazek 1).

Motory vozidel, které jsou vétSinu ¢asu
provozovany v oblasti ¢astecného za-
tizeni, jsou konstrukéné dimenzovany
spotieby. Pro ostatni oblasti provozu
jako napf. volnobéh a pIné zatizeni je
vhodnéjsi smés bohatsi na palivo. Sy-
stém pfipravy smési musi byt proto
zkonstruovan tak, aby byl schopen spl-
nit tyto variabilni pozadavky.

Soucinitel pirebytku vzduchu

K rozpoznani toho, jak hodné se odli-
Suje skutecny pomér vzduchu a paliva
od teoreticky nutného (14,7:1) byl zvo-
len soucinitel prebytku vzduchu pfip.
vzdusny soucinitel (lambda).

). = skutecné privedena hmotnost vzdu-
chu/ hmotnost vzduchu potfebna pro
stechiometrické spalovani

» = 1: Skute¢né pfivedena hmotnost
vzduchu odpovida teoretickeé potrebé.
» < 1: Nedostatek vzduchu nebo-li bo-
hata smés. Nejvyssiho vykonu se do-
sahuje pfi ) = 0,85...0,95.

) > 1: Pfebytek 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.

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

Obrazek 1: Pomér vzduchu a paliva pri
nejnizsi mérné spotrebé paliva.

10 000 |
vduchu

1 | benzinu
e A
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Zazehové motory dosahuji nejvyssi
vykon pfi 5...15 % nedostatku vzduchu
(. = 0,95..0,85), nejnizsi spotreby
paliva pfi 10...20 % prebytku vzduchu
(» = 1,1...1,2) a bezvadny volnobéh pri
r=1,0.

Na obrazcich 2 a 3 je znazornéna za-
vislost vykonu a mérné spotreby paliva
spolu s vyvojem sloZeni emisi na sou-
giniteli pfebytku vzduchu. Z uvedenych
charakteristik je patrné, Zze neexistuje
idealni hodnota soucinitele prebytku
vzduchu, pfi které dosahuji vSechny
se jako nejvhodnéjsi osvédcily hodnoty
souCinitele prebytku vzduchu * =
0,9...1,1:

Pro zpracovani emisi v tficestném kata-
lyzatoru je bezpodmine¢né nutné udr-
zet hodnotu soucinitele prebytku vzdu-
chu pfi zahfatém motoru pfesné na A =
1. Aby toho mohlo byt dosazeno, musi
byt pfesné zméfena hmotnost nasa-
vaného 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 splnén,
usazuji se velké kapiCky paliva na
sténach saciho potrubi, coz vede ke
zvy$enym emisim HC.

PFizplisobeni provoznim
stavim

V nékterych provoznich stavech se
potfeba paliva velmi odliSuje od sta-
bilizované potreby zahratého motoru.
V takovych ptipadech je nutny korekcni
zasah do pfipravy smesi.

Studeny start

U studeného motoru je smés vzduchu
a paliva ochuzovana. To je dlsledkem
nedostateéného promichani nasatého
vzduchu s palivem, nizkého odpareni
paliva a srazenim paliva na sténach
vlivem nizkych teplot. Aby se vyrovnaly
tyto rozdily a usnadnilo “naskoceni”
studeného motoru, musi byt v okam-
ziku startu privedeno 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 smési ve vdlci. Dodatecné se
diky bohaté smési dosahne také vys-
§iho todivého momentu a tim lepSiho
pfechodu na predepsané volnobézné
otacky.

Obrazek 2: Vliv souéinitele prfebytku vzdu-
chu ). na vykon Pe a mérnou spotiebu
paliva mp,

a) bohata smés (nedostatek vzduchu)

b) chuda smés (pfebytek vzduchu)
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Soucinitel pfebytku vzduchu #

Obrazek 3: Viiv souéinitele pfebytku vzdu-
chu . na slozeni emisi

HC NOy
cO

I SR S L
0,6 08 1,0 1,2 14

Soucinitel prebytku vzduchu »

Relativni mnozstvi CO, HC, NO,
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Faze zahfivani

Na studeny start a fazi po startu na-
vazuje faze zahfivani motoru. V této fazi
potfebuje motor bohatsi smés, protoze
¢ast paliva kondenzuje na sténach
valcu, které jsou jesté studené. Protoze
je kvalita pripravy smési s klesajici tep-
lotou horsi (napf. z divodu mensiho
promiseni vzduchu a paliva a také kvli
vétsim kapickam paliva), dochazi v sa-
cim potrubi ke srazeni paliva, které se
vypafi az pri vyssich teplotach. Tyto
vyjmenované vlivy podminuji s klesajici
teplotou vzrustajici “obohaceni”.

Casteéné zatizeni

Pri éastecném zatizeni je velmi dllezité
naladéni slozeni smési na minimalni
spotiebu. Pro splnéni pfisnych emis-
nich limit( je pfi neustale SirSim nasa-
zeni tficestnych fizenych katalyzatoru
potfebné naladéni na i = 1.

Plné zatizeni

Pfi piné oteviené skrtici klapce musi
motor odevzdat co mozna nejvyssi to-
&ivy moment, pfipadné co mozna nej-
vy$$i vykon. Jak je zfejmé z obrazku 2,
musi byt v tomto pfipadé smés paliva
se vzduchem obohacena na i = 0,85
...0,90.

Zrychleni

P¥i rychlém otevreni Skrtici klapky do-
chazi ke kratkodobému ochuzeni smési
v dusledku omezené nachylnosti k od-
parovani paliva pfi zvySeném podtlaku
v sacim potrubi (silnéjsi tvorba filmu
paliva na sténach). Aby bylo dosazeno
dobrého chovani pfi prechodu, je za-
potfebi obohaceni smési, které je za-
vislé na teploté motoru. S timto obo-
hacenim lze dosahnout dobrého cho-
vani pfi zrychleni.

Decelerace

Prerusenim 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.

Pfizplusobeni smési ve vyssich
polohach

S rostouci nadmorskou vyskou (napf.
pfi jizdé v horach) klesa hustota vzdu-
chu. To znamena, Ze stejné mnozstvi
vzduchu nasatého motorem ve vyssich
polohach ma mensi hmotnost nez
v nizinach. Pokud nebude tato souvis-
lost zohlednéna pfi pfipravé smeési,
dojde ve vyssich polohach k nadmer-
nému obohaceni, které povede k vyssi
spotiebé paliva a k vySSi produkci
skodlivych zplodin.

Systémy pfFipravy smési

Ukolem karburatoru nebo vstiikova-
ciho systému je pfipravit kazdému pro-
voznimu stavu motoru co mozna nejlé-
pe prizpusobenou smés vzduchu a pa-
liva.

Uz nékolik let se pro pfipravu smeési
pouzivaji hlavné vstfikovaci systémy,
jejichz vyhodou je vstfikovani paliva
v souvislosti s pozadavky na hospo-
darnost, vykonové schopnosti, doko-
nalé jizdni vlastnosti a nizky obsah
skodlivych latek ve vyfukovych ply-
nech. Vstfikovani umoznuje presné od-
meérovani paliva v zavislosti na provoz-
nim stavu a zatizeni motoru pfi zohled-
néni okolnich vlivi. Slozeni smési je
pfitom Ffizeno tak, aby byl nizky podil
Skodlivych latek ve vyfukovych ply-
nech.

Vicebodové vstiikovani

Vicebodové vstfikovani ma idealni
predpoklady pro spinéni téchto tkolu.
U vicebodovych vstfikovacich systému
je kazdému valci pfifazen jeden vstfi-
kovaci ventil, ktery vstrikuje palivo pri-
mo pred saci ventil pfislusného valce.
Prikladem tohoto vstfikovani muze byt
KE- nebo L-Jetronic s jejich rlznymi
variantami (obrazek 4).



Mechanicky vstiikovaci systém

Z mechanickych systému je nejrozsire-
néjsi systém K-Jetronic. Systém pracu-
je bez pohonu a palivo je vstfikovano
kontinualné.

Kombinovany mechanicko-
elektronicky systém

Systém KE-Jetronic je zalozen na me-
chanickém zakladu systému K-Jetronic.
Diky rozsirenému ziskavani provoznich
dat umoznuje elektronické fizeni dopli-
kovych funkci tak, aby bylo vstfikované
mnozstvi paliva presné pfizplisobeno
riznym provoznim stavim motoru.

Elektronické vstrikovaci systémy
Elektronicky fizené vstrikovaci systémy
vstrikuji prerusované palivo elektro-
magnetickymi vstfikovacimi ventily.
Priklady: L-Jetronic, LH-Jetronic a
Motronic jako integrovany systém za-
palovani a vstfikovani.

Centralni vstrikovani
Centralni vstfikovani je elektronicky
fizeny vstiikovaci system, u kterého je

palivo vstfikovano preruSované do sa-
ciho potrubi z jednoho elektromagne-
tického ventilu na centralnim misté nad
Skrtici klapkou. Mono-Jetronic je ozna-
¢eni centralniho vstrikovaciho systému
firmy Bosch (obr.5).

Vyhody vstFikovani

Nizsi spotreba paliva

Shromazdovani véech pro provoz mo-
toru potiebnych provoznich dat (napf.
otacek, zatizeni, teploty, polohy Skrtici
klapky) umoznuje presné pfizpusobeni
ustalenym a neustalenym provoznim
staviim. Tim je zaru¢eno, Ze bude od-
méreno jen tolik paliva, kolik motor
v konkrétnich provoznich podminkach
potrebuje.

Vy$Si vykon

Nasazeni zarfizeni K- a L-Jetronic
umoznuje optimalni tvarovani sacich
kanall, ¢imz je v duUsledku zlepSeného
plnéni valcl dosazeno vyssiho toci-
vého momentu. Vysledkem je vysSi
mérny vykon a zlepSeny prubéh tocive-

Obrazek 4: Vicebodové vstrikovani

1 palivo, 2 vzduch, 3 skrtici klapka, 4 saci potrubi, 5 vstfikovaci ventily, 6 motor.
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ho momentu. Diky u vstfikovacich sys-
tému bézné oddélenému méreni nasa-
vaného mnozstvi vzduchu a mnozstvi
paliva, miGze byt i u systému Mono-
Jetronic, ve srovnani s karburatorem,
z duvodl méné skrcenych sacich kana-
G dosazeno vyssiho vykonu.

Zrychleni bez prodlevy

Systémy Jetronic se bez prodlevy pfi-
zpUsobuji ménicim se podminkam zati-
zeni. To plati jak pro vicebodové tak
i pro centraini vstfikovaci systémy.
U vicebodového vstrikovani je palivo
vstiikovano pfimo pfed saci ventil mo-
toru, ¢imz se v co nejvétsi mire zabra-
nuje tvorbé palivového filmu na sténach
saciho potrubi. U centralniho vstfikovani
musi byt z divodu dopravy smési v sa-
cim potrubi zohlednéno vytvareni a od-
bouravani palivového filmu na sténach
saciho potrubi v neustalenych rezi-
mech. Toho se dosahuje odpovidajici
konstrukci a funkci systému pfi odme-
fovani paliva a pfipravé smési.

ZlepSeny studeny start a faze zahrivani
Diky presnému davkovani paliva v za-
vislosti na teploté motoru a startova-
cich otackach se dosahuje kratkych
startovacich ¢asu a rychlého prechodu
do volnobéznych otacek.

Ve fazi zahrivani se diky presnému pfiz-
plisobeni mnozstvi paliva nastavi pravi-
delny chod motoru a samovolné nasa-
vani plynu pfi co mozna nejmensi spot-
febé paliva.

Spaliny s nizkym obsahem

Skodlivych latek

Koncentrace skodlivych latek ve spali-
nach pfimo souvisi s pomérem vzduch-
palivo. Pokud chceme motor provo-

P

vych latek ve spalinach, pak to
pfedpoklada systém pfipravy smeési,
ktery je schopen zajistit urCity pomér
vzduch-palivo.

Systémy Jetronic pracuji tak precizné,
Ze je dosazeno k tomu ucelu pozado-
vané presnosti slozeni smési.

Obrazek 5: Centralni vstrikovani
1 palivo, 2 vzduch, 3 skrtici klapka,
4 saci potrubi, 5 vstfikovaci ventil, 6 motor.
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Historie vstrikovani

Vstfikovani benzinu ma dlouhou,
témeér 100-letou minulost. Jiz v roce
1898 vyrobila tovarna na plynové
motory Deutz v malém poctu kus(
pistové cCerpadlo pro benzinovée
vstrikovani.

Jen o néco malo pozdéji byl objeven
princip karburatoru a benzinové
vstiikovani pak jiz pfi tehdejsim
stavu techniky nebylo konkurence-
schopneé.

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

V roce 1951 bylo poprvé pfimym
vstfikovanim benzinu firmy Bosch
sériové vybaveno osobni vozidlo.
O nékolik let pozdéji nasledovala
montaz do legendarniho 300SL, sé-
riového sportovniho vozu Daimler
-Benz.

V nasledujicich letech byla mecha-
nicka vstrikovaci ¢erpadla stale vice
vyvijena a ...

V roce 1967 se vstfikovani benzinu
podaril dalsi vyznamny krok vpred:
prvni elektronicky vstrikovaci sys-
tém: 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 méfici
mnozstvi nasavaného vzduchu.
Vroce 1979 byl uveden novy system:
Motronic s digitalnim zpracovanim
mnoha funkci motoru. Tento systém
spojil vstrikovani L-Jetronic a elek-
tronické zapalovani (s polem charak-
teristik). Byl to prvni mikroprocesor
v automobilu!

V roce 1982 zacal byt nabizen
K-Jetronic rozSifeny o elektronicky
fidici okruh a o Lambda sondu, jako
KE-Jetronic.

Od roku 1983 se pridal Mono-
Jetronic: cenové vyhodny centralni
vstrfikovaci systém, ktery umoznil
vybavit vstfikovanim Jetronic i ta
nejmensi vozidla.

Vstirikovani benzinu firmy Bosch
pouzivalo na celém svété v roce
1991 jiz 37 miliona vozidel.

V roce 1992 bylo vyrobeno 5,6 milio-
nt systému fizeni motoru, z toho 2,5
milionu systému Mono-Jetronic a
Mono-Motronic, 2 miliony systémi
Motronic.

Dalsi postup vstfikovani v automo-
bilech nelze zastavit.

Bosch-vstfrikovani
benzinu z roku 1954.

UMK1355Y
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L - Jetronic

Pirehled systému

L-Jetronic je elektronicky Fizeny vstfi-
kovaci systém bez pohonu, s preruso-
vanym vstfikovanim paliva do saciho
potrubi. Spojuje v sobé prednosti pfi-
mého mérfeni mnozstvi vzduchu se
specifickymi moznostmi elektroniky.

Jako u KE - Jetronic se sleduji vSechny
vyznamné zmeny v chodu motoru,
(opotiebeni, usazeniny ve spalovacim
prostoru, zmény v sefizeni ventill). Pro-
to je trvale zaruc¢ena dobra kvalita
spalin.

Ulohou vstfikovani benzinu, je odméfit
kazdému pracujicimu valci pravé tolik
paliva, kolik je potfeba pro okamzity
stav zatizeni motoru. To vSeobecné
predpoklada, ziskavat co mozna nej-
vice ovliviujicich informaci, které jsou
pro odmérovani paliva duilezité. Proto-
Ze se ale provozni rezim motoru ¢asto
prudce méni, je pfizpisobeni mnozstvi
paliva okamzité jizdni situaci rozhodu-
jici vlastnosti. Elektronicky fizené vstfi-
kovani benzinu se pro tento ucel hodi
v maximalni mife. S nim Ize snimat li-
bovolné mnoho provoznich informaci
na libovolnych mistech a s pomoci

Obrazek 1: Princip L-Jetronic (zjednodu$e-
ny)

Palivo Snimace Vzduch
Palivové Ridicl |, mf\rfoéiﬁsftvr
cerpadlo jednotka ey

v v v
Palivovy _’Vstrikolvacf | Motor
filtr ventily

UMK0015D

snimacu tyto informace prevadét na
elektrické veliCiny. Tyto signaly jsou
vedeny do fidici jednotky vstfikovaciho
zatizeni. Ridici jednotka je zpracovava
a okamzité vypocitava vstfikované
mnozstvi paliva. To je ovliviiovano dél-
kou vstriku.

Funkce

Cerpadlo dodava palivo motoru a vy-
tvari tlak nutny ke vstrikovani. Vstriko-
vaci ventily vstrikuji palivo do sacich
kanall jednotlivych valct. Elektronicka
fidici jednotka ovlada vstrikovaci ven-
tily. L=Jetronic v sobé v podstaté obsa-
huje nasledujici skupiny funkci:

- zasobovani systému palivem

- snimani provoznich dat

- odmérovani paliva

Dodavka paliva

Palivovy systém dodava palivo z nadr-
7e ke vstrikovacim ventilim, vytvari tlak
potfebny ke vstfikovani a udrzuje jej
konstantni.

Snimani provoznich dat
Snimace zachycuji provozni stav moto-
ru v charakteristickych veli¢inach.
"""" velicinou je mnozstvi
vzduchu nasavaného motorem a mére-
ného méficem mnozstvi vzduchu. Dalsi
¢idla snimaji nastaveni Skrtici klapky,
otacky motoru, teplotu nasavaného
vzduchu a teplotu motoru.

Odmeérovani paliva

V elektronické fidici jednotce se vyhod-
nocuji signaly dodavané ze snimacu
a na zakladé jejich vyhodnoceni se
vytvari Fidici impulsy pro vstrikovaci
ventily.

Vyhody systému
L-Jetronic

Nizsi spotieba paliva
U karburatorovych soustav vyplyva
z prubéhu tvorby smési v sacim potrubi



jeji nestejnomérnost pro jednotlivé val-
ce. Ze zpUsobu vytvareni smési, ktera
tém nejméné pfiznivé zasobovanym
valciim pfivadi jesté dostacujici mnoz-
stvi paliva, vyplyva nikterak optimalni
rozdélovani paliva. Nasledkem jsou,
vysoka spotieba a rozdilné zatizeni
valcu.

U systéml L - Jetronic je kazdému
valci pfifazen jeden vstfikovaci ventil.
Tyto ventily jsou fizeny centralné. Tim je
zajisténo, ze kazdy valec, v kazdém c¢a-
sovém okamziku a pfi kazdém zatizeni,
dostane presné stejné, tedy optimalni
mnozstvi paliva.

Pfifazeni provoznim stavim

L - Jetronic se pfizplsobuje ménicim
se podminkam zatizeni témeér bez
zpozdéni, kdy potrebné mnozstvi vzdu-
chu je ridici jednotkou stanoveno v roz-
sahu milisekund a palivo je ventily
vstfiknuto pfimo pred saci ventily mo-
toru.

Spaliny s nizkym obsahem

Skodlivin

Koncentrace skodlivych latek ve spali-
nach je v pfimé souvislosti se vzajem-
nym pomérem vzduch-palivo. Chce-
me-li provozovat motor s nejmensimi
$kodlivymi emisemi, predpoklada to
takovou pfipravu smési, kterd dodrzi
presny pomér vzduch-palivo. L-Jetronic
pracuje natolik precizné, Ze nutna pres-
nost tvorby smési je zarucena.

Vy$§i mérny vykon

Bez karburatoru je mozné usporadat
saci cesty co nejvyhodnéji z hlediska
proudéni pro optimalni rozdélovani
vzduchu, tim zlepsit pInéni valclt a na-
sledné zvysit toCivy moment.

Protoze je palivo vstfikovano pfimo
pred saci ventily, nasava motor sacim
potrubim pouze vzduch. Tim je mozné
dosahnout vysokého specifického vy-
konu a vhodného pribéhu tocivého
momentu.

Obrazek 2: Schéma systému L-Jetronic s lambda regulaci

1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové cerpadlo, 3 palivovy filtr, 4 Fidici jednotka, 5 vstfikovaci ventil,
6 rozdélovaci potrubi s reguldtorem tlaku, 7 sbérné saci potrubi, 8 ventil studeného startu, 9 spinac¢
Skrtici klapky, 10 méfi¢ mnozstvi vzduchu, 11 lambda sonda, 12 teplotné ¢asovy spinac, 13 snimac

teploty motoru, 14 rozdélovad, 15 Soupatko pfidavného vzduchu, 16 akumulator, 17 spinaci skfinka

UMKO0080Y
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Zasobovani systému palivem

Soustava zasobovani palivem sestava
z nasledujicich dilu:

- elektrické palivové ¢erpadlo

- palivovy filtr

- rozdélovaci potrubi

- regulator tlaku

- vstiikovaci ventily

Elektricky pohanéné cerpadlo pracujici
na principu unasenych valecku dodava
palivo z palivové nadrze pod tlakem ko-
lem 2,5 bar pres palivovy filtr do rozdé-
lovaciho potrubi. Z rozdélovaciho po-
trubi vedou samostatna potrubi ke
vstrikovacim ventilum. Na konci rozdé-
lovaciho potrubi je umistén regulator
tlaku, ktery udrzuje vstrikovaci tlak
konstantni (obrazek 3). Do palivoveho
systému je dodavano vice paliva, nez
motor spotfebuje i pfi extrémnim zati-
zeni. Toto prebytecné palivo je pres re-
gulator tlaku odpousténo a jiz bez tlaku
vedeno zpét do nadrze. Na zakladé to-
hoto trvalého promyvani palivové sou-
stavy je trvale k dispozici chladné palivo.
Tim je snizena tvorba bublin palivovych
par a je dosazeno lepSich podminek pro
start zahratého motoru.

Elektrické palivové cerpadlo
Elektrické palivové ¢erpadlo (obrazek 4)
je valeckové cerpadlo, pohanéné elek-
tromotorem s permanentnim buzenim.
V télese cerpadla je excentricky umi-
stén otacejici se kotouc¢-unasec¢ s va-
lecky, které jsou ulozeny v drazkach na
jeho obvodé a odstredivou silou jsou
tlaceny k obvodu skriné. Valecky tak
pusobi jak pohyblivé tésnéni. Palivo je
pak cerpano prostrednictvim dutin vy-
tvarenych témito valecky. Uéinek céer-
padla vychazi z toho, ze valecky po
prichodu kolem uzaviraci hrany pfi-
vodniho potrubi pred sebou tlaci pali-
vo, nez opusti Cerpadlo vytokovym otvo-
rem (obrazek 5). Palivo protéka elektro-
motorem. Nebezpeéi exploze nepripada
v vahu, nebot se v ¢erpadle nenachazi
zadna explozivni smés.

Palivové cerpadlo dodava vice paliva
nez je maximalni potreba spalovaciho
motoru a pri vS§ech provoznich stavech,
které mohou nastat, udrzuje tlak na
spravné hodnoté. Zpétny ventil umisté-
ny v ¢erpadle oddéluje palivovou sou-
stavu od palivové nadrze a zabranuje
zpétnému toku paliva do nadrze.

Obrazek 3: Soustava zasobovani palivem

1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové ¢erpadlo, 3 palivovy filtr, 4 rozdélovaci potrubi, 5 regulator
tlaku, 6 vstfikovaci ventil, 7 ventil studeného startu

R
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Elektrické palivové cerpadlo je uve-
deno do chodu okamzikem sepnuti spi-
naci skfifiky a zlstava trvale zapnuto,
po nastartovani motoru. Bezpe¢nostni
zapojeni zamezuje dodavce paliva pfi
vypnutém zapalovani a stojicim mo-
toru, naptiklad po nehodé.

Elektrické palivové cerpadlo je umis-
téno v bezprostredni blizkosti u palivo-
vé nadrze a je bezudrzbové.

Palivovy filtr

Palivovy filtr odstranuje z paliva necis-
toty, které by mohly ovlivnit funkci vsti-
kovaci soustavy. Filtr je tvofen papiro-
vou vlozkou se stiedni velikosti poru
10 um a opérnym sitkem (obrazek 6).
Tato kombinace dosahuje vysokého
Gisticiho ucCinku. Opérna deska pridr-
7uje filtraéni vlozku v kovové skfini. Zi-
votnost filtru je zavisla na znecisténi
paliva. Palivovy filtr je zarazen do pali-
vového vedeni za zasobnikem paliva.

Pri vyméné filtru musi byt bezpodmi-
ne¢né dodrzen smér proudéni filtrem
podle Sipky na télese.

Rozdélovaci potrubi

Rozdélovaci potrubi privadi palivo
k jednotlivym ventilim rovhomérné jak
z hlediska mnozstvi, tak i tlaku.
Rozdélovaci potrubi ma také funkci za-
sobniku. Jeho objem je vuci objemu
vstiiknutému v pribéhu jednoho pra-
covniho cyklu dostatec¢né velky, aby po-
tlacoval kolisani tlaku. Diky tomu je na
vSech vstfikovacich ventilech stejny
tlakovy stav.

Mimo to umoznuje rozdélovaci potrubi
nekomplikovanou montaz vstrikova-
cich ventilt.

Regulator tlaku

Regulator tlaku udrzuje na konstantni
urovni rozdil mezi tlakem paliva a tla-
kem v sani. Dobou otevreni ventilu je
tak mozné urcit mnozstvi paliva vstfi-
knutého elektromagnetickym vstfikova-
cim ventilem.

Regulator tlaku je odpoustéci, mem-
branou fizeny regulator, ktery reguluje
tlak paliva podle systému na 2,5 nebo

Obrazek 4: Elektrické palivové ¢erpadlo

1 strana sani, 2 omezovaci tlakovy ventil,

3 valeckové cerpadlo, 4 rotor motoru, 5 zpétny
ventil, 6 vytlacna strana

2 3 4 5
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Obrazek 5: Princip funkce vale¢kového
cerpadla

1 strana sani, 2 unaseci kotouc, 3 valecek,
4 zakladni deska, 5 vytlacna strana

23 4
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Obr. 6 Palivovy filtr
1 papirova vliozka, 2 opérné sito, 3 opérna
deska. 1 5 3
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3 bary. Je umistén na konci rozdélova-
ciho potrubi a je tvoren kovovym téle-
sem, které pficha membrana déli na
dvé ¢asti: pruzinovou komoru, v niz pu-
sobi na membranu predepnuta Sroubo-
va pruzina a na druhou komoru, komo-
ru paliva. Pri prekro¢eni nastaveného
tlaku se membranou ovladany ventil
otevira a propousti nadbyte¢né palivo
do prepadového potrubi k nadrzi, kde
jiz neni zadny tlak paliva.

L-Jetronic
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Pruzinova komora regulatoru tlaku je
potrubim propojena se sbérnym sacim
potrubim za s$krtici klapkou. To zpu-
sobi, ze tlak paliva zavisi na absolutnim
tlaku v sacim potrubi a tlakovy spad za
vstfikovacim ventilem je pfi kazdém na-
staveni skrtici klapky stejny(obrazek 7).

Vstrikovaci ventily

Elektronicky fizené vstfikovaci ventily
vstrikuji presné davkované palivo pred
saci ventily motoru.

Kazdému valci je prifazen jeden vstfi-
kovaci ventil. Vstiikovaci ventily jsou
ovladany elektromagneticky, otevira a
zavira je tedy impuls z fidici jednotky.
Vstrikovaci ventil je tvorfen télesem
ventilu a ventilovou jehlou s pfipojenou
magnetickou kotvou. V télese ventilu se
nachazi vinuti elektromagnetu a vedeni
jehly ventilu. Pokud je ventil bez prou-
du, tla¢i vinuta pruzina jehlu ventilu do
tésnici polohy v sedle ventilu. Vybuze-
nim proudu pres vinuti dochazi ke zdvi-
hu jehly asi o 0,1 mm ze sedla a palivo
muze prochazet pres presnou kruho-
vou mezeru. Spicka jehly je tvorena
kolikem s nalitkem pro rozpraseni pali-
va (obrazek 8). Doba nabéhu otevreni
a uzavreni ventilu je kolem 1 ...1,5 ms.
Pro dobré rozprasovani paliva s malymi
ztratami kondenzaci musi byt zabrané-
no ostriku stén saciho potrubi.

Proto musi byt dodrzen presny uhel
vstriku ve spojeni s presnou vzdalenos-
ti vstrikovaciho ventilu od saciho venti-
lu specificky pro ur¢ity motor. Zastavba
ventilu je uskutecnéna pomoci special-
niho drzaku s gumovymi dily. Timto zi-
skana tepelna izolace se podili na
snizovani vzniku bublin odpareného
paliva a na lepsich startech horkého
motoru. Kromé toho chrani gumové dily
vstiikovaci ventily pred pfilis vysokymi
vlivy vibraci.

Obrazek 7: Regulator tlaku

1 natrubek k sacimu potrubi, 2 pruZina,

3 drzak ventilu, 4 membrana, 5 ventil, 6 pfivod
paliva, 7 prepad paliva

UMK1297Y

Obrazek 8: Elektromagneticky vstrikovaci
ventil

1 filtracni sitko v pfivodu paliva, 2 elektricky
konektor, 3 vinuti elektromagnetu, 4 pouzdro
ventilu, 5 kotva, 6 téleso ventilu, 7 jehla ventilu.

1
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Snimani provoznich dat

Snimace snimaji provozni stav motoru
a vedou tyto informace ve formé elek-
trickych signali k fFidici jednotce.
Snimace spolu s fidici jednotkou tvofi
fidici systém. Snimace jsou popsany
v souvislosti s hlavnimi &i pridavnymi
funkcemi.

Mérené veliciny

Veliéiny charakterizujici provozni stav
motoru jsou :

- hlavni veliciny

- korekcni veliciny

- veli¢iny jemné korekce

Ridici jednotka vyhodnocuje vSechny
mérené veliiny takovym zpusobem, ze
motor je neustale zasobovan mnoz-
stvim paliva, které presné odpovida
okamzitym pozadavkim provozniho
stavu. Tim je dosazeno optimalnich
jizdnich vlastnosti.

Hlavni veliciny

Hlavnimi veli¢inami jsou otacky motoru
a nasavané mnozstvi vzduchu. Z nich
se upresnuje mnozstvi paliva na zdvih
pistu, které je rozhodujici hodnotou pro
stanoveni zatizeni motoru.

Korekéni veliciny

Pro provozni stavy, jako studeny start,
faze zahfivani a rizné oblasti zatizeni,
které se odchyluji od normalnich pod-
minek provozu, musi byt smés témto
zménénym podminkam pfizpusobena.
Rozpoznavani rezimu studeného startu
a faze zahftivani je uskutechovano sni-
madci predavajicimi fidici jednotce infor-
maci o teploté motoru. Pro rozpoznani
stavl zatizeni informuje ridici jednotku
spina¢ $krtici klapky o zakladnich rezi-
mech zatizeni (volnobéh, ¢asteéné za-
tizeni, pIné zatizeni).

Velic¢iny jemné korekce

Za ucelem optimalizovani jizdnich
vlastnosti mohou byt pfi stanovovani
davky paliva zohlednény jesté dalsi re-
zimy a vlivy: Jiz uvedené snimace zjis-
tuji data v pfechodovych rezimech mo-
toru, pri akceleraci, omezovani maxi-

malnich otacek, a pfi deceleraci. Signa-
ly téchto snimacu jsou v téchto provoz-
nich rezimech v pevné vzajemné sou-
vislosti. Ridici jednotka tyto souvislosti
vyhodnoti a odpovidajicim zpusobem
ovlivni Fidici signaly pro vstrikovaci
ventily.

Snimani otacek

Informace o otackach a okamziku za-
zehu je zjistovana z prerusovacich kon-
takta v pripadé kontaktnich zapalova-
cich soustav a ze svorky 1 zapalovaci
civky u bezkontaktnich soustav (obra-
zek 9).

Méreni mnozstvi vzduchu

Mnozstvi vzduchu nasaté motorem je
zakladnim méritkem stavu jeho zatize-
ni.

Méfeni mnozstvi vzduchu zohlednuje
ruzné zmény a vlivy na chod motoru,
které se mohou v prubéhu zivotnosti
motoru vyskytnout, jako napriklad:

- opotrebeni

- usazeniny ve spalovacim prostoru

- zmény ¢asovani a vuli ventild.

Protoze nasavané mnozstvi vzduchu
musi nejprve projit méficem mnozstvi
vzduchu, nez dojde k motoru, predbiha
méreni mnozstvi vzduchu ¢asové sku-
te¢né plnéni vzduchu do valcu. Toto
umoziuje pfi zméné zatizeni spravné
pfizplsobeni smési v kazdém okamzi-
ku. Mérici klapka v méFi¢i mnozstvi
vzduchu méri veskeré motorem nasa-

Obrazek 9: Snimani otacéek u kontaktni za-
palovaci soustavy

1 rozdélovac, 2 ridici jednotka,

n ota¢eni motoru

UMKO102Y
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Obrazek 10. Méri¢ mnozstvi vzduchu v saci soustavé

1 Skrtici klapka, 2 méfi¢ mnozstvi vzduchu, 3 signal teploty nasavaného
vzduchu do fidici jednotky, 4 fidici jednotka, 5 signdl méfice mnozZstvi
vzduchu do fidici jednotky, 6 vzduchovy filtr, Q. nasavané mnoZstvi

vzduchu, « thel vychyleni

UMKO096Y

Obrazek 11: Méfié mnozZstvi vzduchu
(strana vzduchového kanalu).

1 kompenzacni klapka, 2 kompenzacni
objem, 3 obtok (bypass), 4 méfici klapka,
5 nastavovaci Sroub smési pro

volnobéh (bypass)

UMKO051

[ Obrazek 12: Méri¢c mnozstvi vzduchu 1
(strana elektrického pripojeni)

1 ozubené kolo predepnuti pruziny,
2 vratna pruZina, 3 odporova draha,
4 keramicka desticka s odpory

a drzaky kabeld, 5 snimac jezdce,

6 jezdec, 7 spinaé palivového
cerpadia

UMK0050




vané mnozstvi vzduchu. To spolu
s otackami slouzi jako hlavni fidici veli-
¢ina pro tvorbu signalu zatizeni a za-
kladniho vstfikovaného mnozstvi.

Méri¢ mnozstvi vzduchu

Meérici princip se zaklada na méreni sily
zpusobené proudénim nasavaného
vzduchu proti sile vratné pruziny, ktera
plsobi na méfici klapku. Klapka se
vychyluje tak, ze spolec¢né s profilem
meéficiho kanalu se trvale zvétsuje volny
prufez kanalu (obrazky 10, 11 a 12).
Zmeény volného prlifezu kanalu v za-
vislosti na uhlu vychyleni méfici klapky
byly zvoleny tak, ze mezi uhlem vychy-
leni méfici klapky a mnozstvim nasaté-
ho vzduchu je logaritmicky vztah. Bylo
to zvoleno proto, aby pfi malych mnoz-
stvich vzduchu, pfi kterych je pozado-
vana vysoka presnost méreni, byla nej-
vétsi citlivost méfice mnozstvi vzdu-
chu. Aby se zabranilo vlivu pulzaci
v sacim potrubi, vytvarenych sacimi
zdvihy jednotlivych valcd, na polohu
meérici klapky, je s ni pevné spojena
klapka kompenzacni. Tlakové pulsace
pusobi tak stejnomérné na obé, méfici
i kompenzacni, klapky. Pasobici mo-
menty sil jdou proti sobé a méreni neni
nikterak ovlivnéno. Uhel vychyleni klap-
ky je sledovan potenciometrem a pre-
vadeén tak na elektricky napétovy signal.
Potenciometr je nastaven tak, Zze dava
proporciondlné obraceny napétovy sig-
nal vuc¢i mnozstvi vzduchu. Aby byl po-
tlacen vliv starnuti a tepelné zavislych
zmeén odporu potenciometru na pres-
nost méreni, zpracovava ridici jednotka
pouze zmény odporu. K nastaveni smé-
si pro volnobézné otacky se pouziva
regulovatelny obtok (bypass).

Odmeérovani paliva

Ridici jednotka jako centrum zpracova-
va signaly snimaclt o provoznich sta-
vech motoru. Na jejich zakladé vytvari
fidici impulsy pro odmérovani paliva
vstfikovacimi ventily, pricemz vstriko-
vané mnozstvi je ur¢eno dobou otevre-
ni ventilQ.

Elektronicka Fidici jednotka

Konstrukce

Ridici jednotka L- Jetronic je umisténa
v kovové skfini, coz zajiStuje ochranu
proti rozstfikované vodé a mimo to je
i pferuseno tepelné salani motoru.
Elektronické soucastky fidici jednotky
jsou osazeny na desce tisténych spoju.
Vykonové prvky koncového stupné se
nachazeji v fidici jednotce na kovovém
ramecku, coz zajistuje dobry odvod
tepla. Pouzitim integrovanych obvodu
a hybridni techniky je snizen pocet
konstrukénich prvki. Propojenim funk-
¢nich skupin do integrovanych obvodu
(napf. formovac¢ impulsu, ovladaé im-
pulst ...obrazek 13), a pouzitim hybrid-
ni konstrukce vzrista spolehlivost fidici
jednotky.

Propojeni fidici jednotky se vstrikovaci-
mi ventily, snimaci a napajenim je usku-
tecnéno vicepolovym konektorem. Vstup-
ni zapojeni jsou navrzena tak, aby byla
jisténa proti prepolovani a zkrattim. Pro
méreni na fidici jednotce a na snima-
¢ich jsou k dispozici specialni testovaci
pfistroje Bosch, které se stejnymi vice-
polovymi konektory zapoji mezi fidici
jednotku a kabelovy svazek.

Zpracovani provoznich informaci
Otacky a nasavané mnozstvi vzduchu
urCuji zakladni dobu vstfiku. Taktovaci
frekvence vstfikovacich impulst je od-
vozena od otacek motoru.

L-Jetronic
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K tomu upravuje fidici jednotka signaly
ze zapalovaci soustavy. Ty prochazeji
pfi tom nejprve formovac¢em impulsu,
ktery z dodavaného signalu tlumenych
pulst vytvari pravouhlé signaly. Tyto
pravouhlé signdly jsou privadény k frek-
vencnimu délici.

Frekvencni déli¢ déli frekvenci impulsu
odvozenou ze zapalovani tak, ze neza-
visle na poctu valcl jsou k dispozici
dva impulsy na pracovni takt. Zacatek
impulsu je sou¢asné poc¢atkem vstfiku
vstfikovacich ventilu. Kazdy vstrikovaci
ventil tedy vstrikuje palivo jedenkrat za
otacku klikového hridele, a to bez za-
vislosti na poloze sacich ventilu. Pri za-
vieném sacim ventilu se vstriknuté
mnozstvi pozdrzi a pfi nasledujicim
otevreni se sacim ventilem nasaje spo-
lu se vzduchem do spalovaciho pros-
toru. Délka vstriku je zavisla na mnoz-
stvi vzduchu a otackach motoru.

Ridici jednotka zpracovava také signal
meérice mnozstvi vzduchu. Obrazek 14.
ukazuje zavislost mezi mnozstvim vzdu-
chu, uhlem vychyleni méfici klapky,
napétim potenciometru a vstrikovanym
mnozstvim paliva.

Vychazime-li z udaje o mnozstvi vzdu-
chu Q, které prochazi méricem (bod Q)

ziskame teoreticky potrebné mnozstvi
paliva Qg (bod D). Kromé toho se
nastavuje v zavislosti na mnozstvi
vzduchu urc€ity uhel vychyleni klapky
(bod A). Mérici klapkou ovladany po-
tenciometr dodava napétovy signal Us
do fidici jednotky (bod B). Ridici jed-
notka ovlada vstfikovaci ventily, pri-
cemz bod C predstavuje vstriknute
mnozstvi paliva Vg. Je vidét, ze sku-

Obrazek 14: Zavislost mezi mnoZstvim
vzduchu Q,, uhlem vychyleni klapky «,
napétim potenciometru U, a vstfikovanym
mnozstvim paliva V,
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Obrazek 13: Blokové schéma ridici jednotky

1, korigované vstrikovaci impulzy, 1, zakladni doba vstiiku, n otacky.

Otacky Oblast zatizeni
i n X 1 : Vstrikovaci ventily
Tvarovac _':l
impulst > e > : ]
Koncovy stupen|
: Délié ;I
Hskosoe —
1 ;
¢ f2n v T 1i
Délici- Ty 3
4 fidici- > Stupen multiplikatoru
multivibrator
A A A

Teplota

Mnozstvi vzduchu motoru

Teplota
vzduchu

Palubni
napéti
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te¢né vstrikované a teoreticky potreb-
né mnozstvi paliva jsou stejné (spojnice
C-D)

Vytvareni vstrikovacich impulsu (obr. 15)
Stanovovani zakladni doby vstfiku se
déje ve specialni casti zapojeni fidici
jednotky, v délicim Fidicim multivi-
bratoru (DSM - Divisions-Steuer-Multi-
vibrator).

Délici fidici multivibrator dostava od
frekvenéniho délice informaci o otac-

kdch n a zpracovava ji spolecné se
signalem méfic¢e mnozstvi vzduchu Us.
Pro ucely prerusovaného vstrikovani
paliva méni DSM napéti Us na pravouh-
ly signal fidicich impulst. Délka 7,
uréuje zakladni vstfikované mnozstvi,
to znamena vstrikované mnozstvi na
saci zdvih, bez ohledu na korektury.
Proto je udaj 7, oznacovan jako “za-
kladni doba vstfiku”. Cim je vétsi nasa-
vané mnozstvi na saci zdvih, tim je tato
zakladni doba vstriku delsi. Jsou prav-
dépodobné dva hrani¢ni stavy: stoupa-

n  otacky motoru,

T, zakladni doba vstfiku, vou kompenzaci,

Obrazek 15: Uplné schéma impulsii systému L - Jetronic pro étyfvalcovy motor

[ frekvence zapalova- Tm korekéni prodlouzeni Ti  délka Fidiciho impulsu. Skute¢na
cich pulsu pripadné impulsu, doba vstfiku se odliSuje od délky
pocet zazehu, T, prodlouZeni vstiikova- Fidiciho impulsu, nebot dobu vstriku

ciho impulsu napéto-

ovliviiuje zpoZdéni pfi otevirani
i zavirani ventilu.
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jici otacky motoru n za predpokladu, ze
mnozstvi vzduchu Q_ zlstava kon-
stantni, pak klesa absolutni tlak za Skr-
tici klapkou a pisty nasavaji pfi zdvihu
méné vzduchu, to znamena, Ze se
snizuje pInéni valcu (obrazky 15 a 16).
Proto je potfebné mensi mnozstvi pali-
va ke spalovani a délka impulsu 7, se
tak odpovidajicim zpusobem zkracuje.
Vzristem vykonu motoru a tim i zvySe-
nim mnozstvi nasavaného vzduchu za
minutu pfi konstantnich otackach,
vzrasta plnéni valcu, které potrebuje vi-
ce paliva a doba impulsu 7, DSM se
prodluzuje.

V bézném provozu se meéni otacky
a zatizeni vétSinou okamzité, z ¢ehoz
DSM prubézné zjistuje zakladni dobu
vstiiku 7. Pfi vysokych otackach mo-
toru je obvykle také vysoky vykon (pIné
zatizeni), a to v kone¢ném efektu zna-
mena delsi impuls 7}, a vice paliva na
vstrik. Zakladni dobu vstfiku se zvétsu-

je zpusobem, ktery odpovida provozni-
mu stavu motoru, ktery je signalizovan
signaly snimacd.

Prizpusobovani zakladni doby vstfiku
riznym provoznim podminkam je usku-
te¢iovano multiplikaénim stupném fi-
dici jednotky (obrazek 15).

Tento stupen je ovladan délkou impulst
Ty vysilanou DSM. Dale shromazduje
multiplika¢ni stupen dodatecné infor-
mace o rliznych provoznich stavech
motoru jako je studeny start, faze za-
hfivani, plné zatizeni, atd.. Z toho se
vypocitava korekéni faktor k a nasobi
se jim zakladni doba vstfiku 7}, stano-
vena DSM. Takto ziskana doba se na-
zyva Tn,. A pricita se k zakladnimu ¢asu
Ty, to znamena, Ze doba vstfiku je pro-
dlouzena a smés paliva se vzduchem je
bohatsi. 7,,, je tak mirou pro obohaceni
palivem, vyjadrenou faktorem, ktery je
oznacovan jako “faktor obohaceni”.

pfi startu, Ug napéti palubni sité

Vstupni veli¢iny

Obrazek 16: Signaly a fidici veli¢iny v fidici jednotce
Q, nasdvané mnozstvi vzduchu, | teplota vzduchu, n otacky motoru, i} oblast zatizeni motoru,
{hy teplota motoru, Vg vstiikované mnoZstvi paliva, Q,z dodate¢né mnoZstvi vzduchu, Ves obohaceni

Ridici jednotka
a napajeni

Vystupni veliciny
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Tak vstrikuji napfiklad ventily pri velke
zimé na pocatku faze zahrivani dvou az
trojnasobek paliva (obrazky 13 a 15).

Napétova kompenzace

Doba, ktera uplyne od okamziku prive-
deni fidiciho impulzu do upiného otev-
feni vstrikovaciho ventilu silné zavisi na
palubnim napéti. Takto vzniklé odpovi-
dajici zpozdéni by mélo bez elektronic-
ké napétové korektury za nasledek
zkraceni doby vstfiku a tim i snizeni
mnozstvi paliva. Cim je nizsi napajeci
napéti, tim nizs§i mnozstvi paliva motor
dostane. Z tohoto duvodu musi byt
snizené napéti, napriklad po studeném
startu se silné vybitym akumulatorem,
vyrovnavano prodlouzenim délky im-
pulsu T,, které je odpovidajicim zpu-
sobem dopocitano a motor tak dostane
spravné mnozstvi paliva. Toto se nazy-
va “napétova kompenzace”. K napéto-
vé kompenzaci se pouziva palubni
napéti jako fidici veli¢ina v fidici jednot-
ce. Elektronicky kompenzaéni stupen
prodluzuje fidici impulzy ventili pravé
o hodnotu odpovidajiciho prodlouzeni
otevieni ventili 7,. Celkova doba vstfi-
kovaciho impulsu 7; je tvofena souctem
Ty, Tm, @ Ty (obrazek 15).

Zesileni vstrikovacich impulst
Vstrikovaci impulsy tvorené multipli-
kacnim stupném jsou zesilovany v na-
sledujicim koncovém stupni. Takto ze-
silené impulsy pfimo ovladaji vstrikova-
ci ventily.

VSechny vstrikovaci ventily motoru se
oteviraji a zaviraji sou¢asné. Sériove ke
kazdému ventilu je fazen predradny
odpor jako proudovy omezovac. Jeden
koncovy stupen L-Jetronic zasobuje
proudem tii Ci Ctyfi ventily soucasne.
Ridici jednotky pro Sesti a osmivalcové
motory maji dva koncové stupne po
trech, pripadné ctyfech vstrikovacich
ventilech. Oba koncové stupné pracuji
ve spolecném taktu. Vstfikovaci takt je
volen tak, ze na kazdou otacku vac-
kové hridele je dvakrat vstfiknuto pali-
vo po polovinach davky potiebné pro
pracuijici valec.

Obrazek 17: Tvorba smési
Prerusované vstrikovani pred saci ventil
motoru.

UMKO0104Y

Kromé ovladani vstrikovacich ventilt
pomoci prediazenych odport, existuji
fidici jednotky s regulovanym konco-
vym stupném. U téchto fidicich jedno-
tek se pouzivaji vstiikovaci ventily bez
pfedfadnych odpori. Ovladani tako-
vychto vstrikovacich ventili probiha
nasledovné:

Jakmile je pfi poc¢atku impulzu jadro
kotvy zdvihnuto ze sedla, je proud pro-
chazejici ventilem pro zbytek vstiiko-
vaci doby zregulovan na slabsi, udrzo-
vaci proud. Tim, Zze jsou ventily na po-
¢atku impulsu ovladany velmi vysokymi
proudy, jsou ziskany velmi kratké casy
nabéhu otevieni ventil(l. Pouzitim zpét-
né regulace proudu je koncovy stupen
méné tepelné zatizen. Je tedy mozné
jednim koncovym stupném spinataz 12
vstrikovacich ventilG.

PFiprava smési

Smés se tvofi v sacim potrubi a ve spa-
lovacim prostoru valce.

Palivo je prerusované dodavano a roz-
prasovano vstrikovacimi ventily pred
ventily saci. Pfi otevieni saciho ventilu
strhava proud nasavaného vzduchu
oblacky palivovych par a nasledujicim
vifenim v prabéhu saciho taktu zpuso-
buje tvorbu dobre zapalitelné smési
(obrazek 17).

L-Jetronic
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Prizpusobeni provoznim
rezimim

Kromé doposud popsanych zakladnich
funkci vyzaduji ur¢ité provozni stavy
korekéni zasahy do tvorby smeési, pro
zlep$eni vykonovych a emisnich para-
metrd a vlastnosti pfi startu i jizdé. Po-
moci dodate¢nych snimact teploty
motoru a polohy $krtici klapky (signal
zatizeni) muze splnit fidici jednotka
pozadavky provoznich rezima. Charak-
teristika méri¢e mnozstvi vzduchu uda-
va specificky pro motor pribéh poza-
dované dodavky paliva pro vSechny
provozni rezimy.

Obohaceni pro studeny start

V zavislosti na teploté motoru vstfikuje
pfi startu ventil studeného startu doda-
teéné mnozstvi paliva po ¢asové ome-
zenou dobu. Toto slouzi k vyrovnani
ztrat kondenzaci ¢asti paliva v nasa-
vané smési a k ulehceni startu stude-
ného motoru.

Vstriknuti dodate¢ného paliva se usku-
te¢nuje pomoci ventilu studeného star-
tu do sbérného saciho potrubi. Doba
zapnuti ventilu studeného startu je Ca-
sové omezena teplotné-casovym spi-
na¢em v zavislosti na teploté motoru.

Popisovany prubéh se nazyva oboha-
ceni pro studeny start. Pfi tomto obo-

Obrazek 18: Obohaceni pri startu ovladané
Fidici jednotkou

1 snimac teploty motoru, 2 fidici jednotka,

3 vstiikovaci ventily, 4 spinaci skfirika

4
7
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haceni pro studeny start je smés “bo-
hata”, tedy soucinitel prebytku vzdu-
chu % je docasné mensi nez 1.

Pro obohaceni pro studeny start se
pouzivaji dvé metody:

- Fizeni startu pomoci fidici jednotky
a vstfikovacich ventild (obrazek 18)
nebo

- fizeni ventilu studeného startu teplot-
né ¢asovym spinacem (obrazek 19).

Rizeni startu

Prodlouzenim doby vstriku vstrikova-
cich ventili v pribéhu faze startu je
dodavano vice paliva. Rizeni startu je
aktivovano v fidici jednotce signalem
ze spinaci jednotky a snimace teploty
motoru. Konstrukce a funkce snimacu
teploty je popséana v odstavci “oboha-
ceni pro fazi zahfivani”.

Ventil studeného startu

Ventil studeného startu (obrazek 20) je
elektromagneticky ovladany ventil. Ve
ventilu se nachazi vinuti elektromagne-
tu. V klidovém stavu tlaci pruzina po-
hyblivou kotvu elektromagnetu proti
té&snéni a ventil je tak zavien.

Pfi nabuzeni elektromagnetu uvolni
nadzvednuta kotva elektromagnetu
prutok paliva. Palivo proudi tangencial-
né do trysky ktera jeho proud rozprasu-
je. Rozprasovaci tryska rozptyluje pali-

Obrazek 19: Obohaceni pFi startu pomoci
ventilu studeného startu

1 ventil studeného startu, 2 teplotné ¢asovy
spinaé, 3 kombinované relé, 4 spinaci skfirika
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Obrazek 20: Otevreny ventil studeného
startu

1 elektricky konektor, 2 pfivod paliva s filtrac-
nim sitkem, 3 ventil (jadro elektromagnetu),

4 vinuti elektromagnetu, 5 rozprasovaci tryska,
6 sedlo ventilu.
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Obrazek 21: Teplotné-casovy spinaé
1 elektricky konektor, 2 téleso, 3 bimetal,
4 vyhrivaci vinuti, 5 elektricky kontakt.

|
By Ll
L

AAAA
\AA|

UMKO125Y

vo obzvlasteé jemné do vzduchu ve spo-
le¢né cCasti saciho potrubi za S$krtici
klapkou. Ventil studeného startu je
umistén na sacim potrubi tak, aby bylo
dosazeno co nejvice stejnomérného
zasobovani jednotlivych valcu.

Teplotné-casovy spinac
Teplotné-Casovy spinac omezuje tep-
lotné a ¢asové dobu cinnosti ventilu
pro studeny start.

Teplotné-casovy spinac (obrazek 21) se
sestava z elektricky vyhrivaného bime-
talového pasku, ktery podle sveé teploty
spina ¢i rozpina kontakt.

Ovladani je ze spinaci skrinky. Teplot-
né-casovy spinac je umistén na misté,
které je reprezentativni pro teplotu mo-
toru. Teplotné-Casovy spina¢ omezuje
pri studeném startu dobu sepnuti ven-
tilu pro studeny start. Pri déle trvajicim,
¢i opakovaném startovani ventil jiz ne-
vstrikuje. Doba sepnuti je zavisla na za-
hrati spinace od teploty motoru a vlast-

nim vytapéni elektrickym vinutim. Toto
vlastni vyhfivani je potiebné k omezeni
spinaci doby ventilu, aby nedoslo
k nadmérnému obohaceni smési a s tim
spojenému “zaliti” motoru. Pfi stude-
ném startu je pro stanoveni doby
sepnuti rozhodujici vykon vytapéjiciho
vinuti (vypnuti napf. pfi - 20 °C po 7,5
sekundach). U motoru s provozni
teplotou je =zahfivan spina¢ teplym
motorem natolik, Ze je trvale rozepnuty
a zamezuje sepnuti startovaciho ven-
tilu.

Faze tésné po startu a zahf¥ivani
motoru

V pribéhu faze zahfivani je motoru
dodavano vice paliva.

Po studeném startu nasleduje faze
zahfivani motoru. V tomto rezimu po-
trebuje motor znaéné obohaceni pro
fazi zahfivani, nebot ¢ast dodaného
paliva stale jesté kondenzuje na stude-
nych sténach valcli. Kromé toho by
doslo bez dodate¢ného paliva po od-
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staveni ventilu studeného startu a vy-
padku jim dodavaného dodatec¢ného
paliva ke znacnému poklesu otacek.

Bezprostiedné po startu (napf. pfi
=20 °C) musi byt dodano ve srovnani
s normalnim rezimem dva- az tfikrat
vice paliva. V této prvni ¢asti faze za-
hrivani (faze po startu) musi dochazet
k Casoveé zavislému obohacovani, k po-
startovnimu navySeni. Potfebna doba
byva obvykle kolem 30 sekund. Oboha-
ceni se pohybuje v zavislosti na teploté
mezi 30% az 60% paliva navic.

Po ukonceni postartovniho navyseni
potrebuje motor jesté jedno malé obo-
haceni, které je fizeno podle teploty
motoru. Graf (obrazek 22) ukazuje
typicky prubéh obohaceni v zavislosti
na Case pfi startu za teploty 22°C. Pro
stanoveni praubéhu regulace musi mit
fidici jednotka informace o teploté mo-
toru. Tyto ziskava ze snimace teploty
motoru.

Obrazek 22: Prubéh obohaceni pro fazi
zahFivani
Faktor obohaceni F v zavislosti na ¢ase,
a) usek s prevazujici zavislosti na éase,
b) usek zavisly na teploté motoru.
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Snimac¢ teploty motoru

Snimac teploty motoru méfi teplotu
motoru a predava ji ve formé elektric-
kého signalu fidici jednotce.

Snimac teploty (obrazek 23) je u vzdu-
chem chlazenych motorli umistén
v bloku motoru. U kapalinou chlaze-
nych motorl zasahuje do chladici ka-
paliny.

Snima¢ “hlasi” okamzitym teplotam
odpovidajici elektrické odpory fidici
jednotce, ktera prizplisobuje vstiikova-
né mnozstvi paliva rezimum po startu
motoru a zahfivani. Teplotni snimac je
tvofen NTC - rezistorem umisténym
v pouzdfe se zavitem.

NTC znamena negativni teplotni koefi-
cient (Negativer Temperatur-Coeffizient),
€imz jsou charakterizovany jeho vlast-
nosti: z polovodic¢e vyrobeny odpor se
vzristajici teplotou snizuje svij elek-
tricky odpor.

Obrazek 23: Snimaé teploty motoru.
1 elektricky konektor, 2 téleso, 3 NTC - odpor.
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Obrazek 24: Korekce pro volnobéh a piné
zatizeni.

1 skrtici klapka, 2 spinac skrtici klapky, 3 ridici
jednotka.

UMKO111Y

Obrazek 25: Spinac¢ skrtici klapky

1 kontakt piného zatizeni, 2 spinaci kulisa,
3 hridel skrtici klapky, 4 kontakt volnobéhu,
5 elektricky konektor

UMKO0116Y

Prizpusobeni ¢asteénému zatizeni
Nejvice Casu pracuje motor v rezimu
¢aste¢ného zatizeni. Charakteristika
potrebné dodavky paliva je ulozena
v fidici jednotce a urcuje dodavané
mnozstvi paliva. Charakteristika je zvo-
lena s ohledem na dosazeni minimalni
spotreby v ¢aste€ném zatiZeni.

Obohaceni pf¥i zrychleni

V pribéhu akcelerace odméfuje L-Jetronic
dodatecné palivo.

Pri nahlém otevreni skrtici klapky, se
kratkodobé ochudi smés palivo -
vzduch. Pozadavkem je dosahnout
kratkodobého obohaceni smési, pro
zlepseni prechodového rezimu. Pri
takovémto nahlém otevreni skrtici klap-
ky projde méricem mnozstvi vzduchu
jak mnozstvi vzduchu, které se dostane
do spalovaciho prostoru, tak i vzduch
ktery slouzi jen k vyrovnani podtlaku
v sacim potrubi za skrtici klapkou. Pro-
to prekmitne meéfici klapka kratkodobeé
polohu pfi plném otevieni Skrtici klapky.
Toto prekmitnuti zplusobi zvySeni do-
davky paliva (obohaceni pfi zrychleni),
s kterym je dosazeno lepsiho prubéhu
prechodového rezimu.

Protoze toto obohaceni pfi zrychleni
v prubéhu faze zahrivani neni dostatec-
né pouziva v tomto rezimu fidici jed-
notka dodatecné elektricky signal rych-

losti, se kterou mérici klapka v mérici
mnozstvi vzduchu zméni svou polohu.

Obohaceni pfi plném zatizeni

Pri piném zatizeni je z motoru odebiran
maximalni toc¢ivy moment. K tomu musi
byt smés paliva se vzduchem, oproti
c¢astec¢nému zatizeni, obohacena.
Oproti ¢aste¢nému zatizeni, pri kteréem
je nastaveni provedeno s ohledem na
minimalni spotfebu pfi dodrzovani
emisnich predpisq, je pfi plném zatizeni
smés vzduchu s palivem obohacena.
Vys$e tohoto obohaceni je v ridici jed-
notce naprogramovana specificky pro
motor. Informaci o stavu plného zati-
zeni dostava fidici jednotka ze spinace
Skrtici klapky.

Spinac skrtici klapky

Spina¢ S$krtici klapky predava signal
o poloze s$krtici klapky “volnobéh” a
“pIné zatizeni” fidici jednotce.

Spinac skrtici klapky (obrazky 24 a25 )
je upevnén na sacim potrubi v misté
Skrtici klapky. Hridelka Skrtici klapky, na
niz je klapka pripevnéna, ovlada spi-
nac. Spinaci kulisa se pohybuje kolem
kontaktt spinace. V koncovych polo-
hach “volnobéh” a “plné zatizeni” je
vzdy sepnut kontakt.

L-Jetronic
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Rizeni volnobéznych otaéek

Méri¢ mnozstvi vzduchu obsahuje sefi-
zovatelny obtok (bypass), prfes ktery
muze malé mnozstvi vzduchu obtékat
meéfici klapku. Nastavovaci Sroub vol-
nobéhu v obtoku umoznuje zakladni
nastaveni kvality smési, pfipadné obo-
haceni smési zménou prlfezu obtoku
(obrazek 26).

Pro dosazeni pravidelného volnobéhu
také pri studeném motoru, zvysSuje
regulace volnobéhu dodatec¢né volno-
bézné otacky. Toto zvysSeni slouzi
i k rychlej$imu zahrati motoru. Soupat-
ko pridavného vzduchu, které je zapo-
jeno jako dalSi obtok ke skrtici klapce,
fidi v zavislosti na teploté motoru
mnozstvi dodatecného vzduchu pro
motor.

Tento dodate¢ny vzduch je pfi méreni
mnozstvi vzduchu zohlednén, a L -
Jetronic pfidava motoru palivo. Pfesné
pfizpusobeni je dano elektricky vyhfi-
vanym Soupatkem pridavného vzdu-
chu. Pritom teplota motoru urCuje po-
catecni mnozstvi dodatecného vzdu-
chu a elektrické vyhfivani v podstaté
fidi v zavislosti na ¢ase snizovani toho-
to mnozstuvi.

Soupatko pridavného vzduchu

Clonka s otvorem, ovladana bimeta-
lem, fidi v Soupatku pfidavného vzdu-
chu (obrazek 27) prifez obtokového
kanalu (bypass).

Otevieny prurez clonky se nastavuje
v zavislosti na teploté tak, ze pfi stu-
deném startu je odpovidajicim zpuso-
bem otevreny priifez vétsi, ktery se pak
pfi stoupajici teploté trvale zmensuje az
se plné uzavre.

Bimetal je elektricky vyhfivany a zmen-
Suje v zavislosti na ¢ase otevreny pri-
fez Soupatka pridavného vzduchu od
teplotné zavislé pocatecni hodnoty.
Umisténi Soupatka pfidavného vzdu-
chu je voleno tak, ze umoziuje dobré
prejimani teploty motoru. Soupatko pfi-
davného vzduchu pfi zahratém motoru
jiz nepracuje.

Pfizpusobeni teploté vzduchu
Vstrikované mnozstvi paliva je pfizp(-
sobované teploté vzduchu.

Mnozstvi vzduchu odméfené pro spa-
lovani je zavislé na teploté tohoto
nasavaného vzduchu. Studeny vzduch
ma vétsi hustotu. To znamena, ze pri
stejné poloze skrtici klapky se se vzru-
stem teploty vzduchu zhorSuje plnéni
valce pfivadénym vzduchem. Pro zo-
hlednéni tohoto efektu je v sacim ka-
nalu méfice mnozstvi vzduchu umistén
snimac teploty, hlasici teplotu nasava-
ného vzduchu fidici jednotce, ktera po-
tom koriguje odpovidajicim zplsobem
dodavané mnozstvi paliva.

Obrazek 26: Rizeni volnobézZnych otadek.
1 skrtici klapka, 2 méric mnozstvi vzduchu, 3
Soupadtko pridavného vzduchu, 4 sSroub
nastavovani bohatosti smési pri volnobehu

B
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Obrazek 27: Elektricky vyhrivané Soupatko
pridavného vzduchu.

1 elektricky konektor, 2 elektricke vyhfivani, 3
bimetal, 4 clonka s otvorem

UMKO127Y




Doplnkové funkce

Lambda-regulace

Pomoci lambda-regulace Ize soucinitel
prebytku vzduchu udrzovat velmi pres-
né na hodnoté . = 1. V fidici jednotce je
signal lambda-sondy porovnavan s po-
zadovanou hodnotou a tak je ovladan
dvoupolohovy regulator. Zasah do od-
méfovani paliva je uskutec¢iovan zmé-
nou oteviraci doby vstrikovacich ven-
tili (obrazek 28).

Preruseni dodavky paliva pFi
deceleraci

Prerusenim dodavky paliva pri decele-
raci se rozumi uplné preruseni privodu

paliva do motoru pfi brzdéni vozidla
motorem, snizujici pfi jizdé z kopce
a brzdéni spotrebu paliva a emise vyfu-
kovych plynu. Pokud fidic pfi jizdé
uvolni nohu z plynového pedalu, hlasi
spinac S$krtici klapky Ffidici jednotce
“zavienou” Skrtici klapku. Hodnota
otacek od kterych jsou potlacovany
vstrikovaci impulsy, je fizena v zavis-
losti na teploté motoru.

Omezeni otacek

Omezeni otacek uzavira privod paliva
ke vstrikovacim ventilim po dosazeni
maximalné dovolenych otacek motoru.
Pfi pfekro¢eni hraniénich hodnot jsou
potlaéeny ovladaci impulsy vstrikovani.

Obrazek 28: Regulaéni okruh lambda regulace u L - Jetronic.

Regulaéni okruh lambda regulace se prekryva s fizenim tvorby smési. Vstiikované mnoZstvi paliva
urcéené systémem tvorby smési je optimalizovano a korigovano pomoci lambda - regulace.

U, signal mnozstvi vzduchu, U, signal lambda sondy.
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Priprava Obréazek 29: Komponenty L - Jetronic

smési 1 méri¢ mnozstvi vzduchu, 2 fidici jednotka, 3 palivovy filtr, 4 elektrické palivové éerpadilo,
5 regulator tlaku paliva, 6 Soupatko pridavného vzduchu, 7 teplotné-Gasovy spinac, 8 snimaé teploty
motoru, 9 spinac Skrtici klapky, 10 ventil studeného startu, 11 vstrikovaci ventily.
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Elektricka schémata

L Jetronic (obrazek 29) je sestaven tak,
Ze na palubni sit vozidla je pfipojen jen
v jednom pfipojovacim misté.

V tomto pfipojovacim misté je kombi-
nované relé ovladané spinaci skrinkou,
které pripojuje napéti na ridici jednotku
a na dalsi komponenty systému Jetronic.
Kombinované relé je pripojeno pres
dva oddélené konektory k palubnimu
napéti a k systému Jetronic.

Bezpecénostni zapojeni

Aby bylo zabranéno dalSimu pokraco-
vani dodavky paliva po nehodé, je elek-
trické palivové ¢erpadlo ovladano pres
bezpecnostni zapojeni. Spina¢ v méfici
mnozstvi vzduchu, ovladany prlicho-
dem vzduchu fidi kombinované relé,
které spina elektrické palivové ¢erpad-
lo. Zastavi - li se pfi sepnutém zapalo-

vani motor, to znamena nedochazi
k pritoku vzduchu, je preruseno
napajeni palivového cerpadla. V pru-
béhu startu je kombinované relé ovla-
dano odpovidajicim zplsobem spinaci
skrifnkou pres svorku 50.

Schéma zapojeni

U zde vyobrazeného prikladu se jedna
o typické zapojeni ve vozidle s Ctyr-
valcovym motorem. U kabelového
svazku stoji za povsSimnuti, Ze svorka
88z kombinovaného relé je pfimo, bez
pojistky, propojena s kladnym podlem
(p6lovou svorkou) akumulatoru, za
ucelem vyhnuti se zavadam a na-
pétovym mustkim zpUsobenym pre-
chodovymi odpory. Svorky 5, 16, 17,
fidici jednotky, stejné jako pripojka 49
snimace teploty jsou oddélenym vede-
nim pfipojeny k jednomu kostficimu
bodu (obrazek 30).

Obrazek 30: Priklad zapojeni
L - Jetronic s regulovanym koncovym stupném. B1 snimac teploty motoru, B2 méfic mnoZstvi
vzduchu, K1 kombinované relé, K2 teplotné-éasovy spinac, S1 spinac $krtici klapky, T1 zapalovaci
civka, X1 fidici jednotka, Y1 ventil studeného startu, Y2 vstfikovaci ventil, Y3 Soupatko pridavného
vzduchu, Y4 elektrické palivove cerpadlo.
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L3 - Jetronic

Z L-Jetronic jsou odvozeny dalsi sa-
mostatné systémy. Jednu z variant tvori
L3-Jetronic, ktery se od L-Jetronic
odliSuje v nasledujicim:

- Ridici jednotka uzptsobena provozu
v motorovém prostoru je umisténa
v méfi¢i mnozstvi vzduchu a Setfi drive
potrebny prostor v kabiné pro posadku,
- fidici jednotka a méric mnozstvi
vzduchu v jednom télese s vnitfnimi
propojenimi  zjednodusuje kabelovy
svazek a snizuje montazni naklady,

- pouziti digitalni techniky umoznuje ve
srovnani s doposud pouzivanou analo-
govou technikou realizaci novych
funkci s lepSimi moznostmi pfizplso-
beni provoznim rezimum.

L3 - Jetronic existuje jak ve verzi s lam-
bda regulaci (obrazek 31), tak i bez ni.
Obé verze obsahuji funkce nouzového
chodu, které umoznuji pfi vypadku

»ow e

mikropocitace dojet vozidlu do nejblizsi

dilny. Kromé toho jsou vstupni signaly
systému podrobovany zkousce plausi-
bility = hodnovérnosti, to znamena, ze
neredlny vstupni signal (napf. teplota
motoru nizsi nez - 40° C) je ignorovan
a nahrazen nahradni hodnotou ulo-
Zenou v ridici jednotce.

Zasobovani systému palivem
Zasobovani systému palivem se usku-
teCnuje jako u L - Jetronic pres elek-
trické palivové Cerpadlo, palivovy filtr,
rozdélovaci potrubi,regulator tlaku pa-
liva az ke vstrikovacim ventilim.

Snimani provoznich dat

Informace o otackach motoru dodava
fidici jednotce zapalovaci soustava.
Snimac teploty v okruhu chladici kapa-
liny méri teplotu motoru a preménuje ji
pro fidici jednotku na elektricky signal.
notce polohy skrtici klapky “volnobéh”
a “plné zatizeni” pro potreby rizeni mo-

@3l

Obrazek 31: Schéma systému L3 Jetronic s lambda regulaci.

1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové cerpadlo, 3 palivovy filtr, 4 vstiikovaci ventil, 5 rozdélovaci
potrubi, 6 regulator tlaku paliva, 7 sbérné saci potrubi, 8 spinac skrtici klapky, 9 méri¢ mnozstvi
vzduchu, 10 ridici jednotka, 11 lambda sonda, 12 snimac teploty motoru, 13 rozdélova¢ zapalovani,
14 Soupatko pridavného vzduchu, 15 akumulator, 16 spinac/ skfirika.
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toru a zohlednéni raznych optimalizac-
nich kritérii v provoznich rezimech.
Ridici jednotka podchycuije kolisani pa-
lubniho napéti a jim zplsobena zpoz-
déni otevreni ventilt vyrovnava korekci
doby vstfiku.

Mé&Fi¢ mnozstvi vzduchu

MéFi¢ mnozstvi vzduchu méfi mnozstvi
vzduchu nasaté motorem na stejném
méficim principu jako méfice tradic-
niho L-Jetronic. Integrace fidici jednot-
ky a méfi¢e mnozstvi vzduchu do jedné
méfici a Fidici jednotky predstavuje
pouze zménu konstruk¢niho provede-
ni. Rozméry mérici komory stejné jako
komory potenciometru a také fidici
jednotky jsou tak dalece redukovany,
7e zastavbova vyska spole¢né jednot-
ky neni ve srovnani s dosavadnim mefi-
¢em prekrodena. DalSimi charakteris-
tickymi znaky méfice mnozstvi vzdu-
chu je snizena hmotnost hlinikové

oproti zinkové skfini, rozsiteny meéfici
rozsah, zlep$ené tlumici schopnosti pfi
nahlych zménach pratoku vzduchu.
Tim vykazuje L3 Jetronic vyrazna zlep-
$eni jak u elektronickych, tak i mecha-
nickych komponentl pfi zmensovani
zastavbovych rozmér( (obrazky 32
a 33).

Odméfovani paliva

Palivo je vstfikovano do motoru pres
elektromagneticky ovladané vstrikova-
ci ventily. Kazdému valci je pfifazen
jeden vstfikovaci ventil, ktery vstrikuje
palivo jedenkrat za otacku klikového
hiidele. Za uéelem snizeni spinacich
narokl jsou vSechny ventily po elektric-
ké strance zapojeny paralelné.
Diferenéni tlak mezi tlakem paliva a tla-
kem v sacim potrubi je udrzovan kon-
stantni v rozmezi 2,5 - 3 bar, takzZe vsttri-
knuté mnozstvi paliva je zavislé jen na
délce otevieni ventilu. Ridici jednotkou

Obrazek 32: Spojeni Fidici jednotky a méfi¢e mnoZstvi vzduchu u L3 - Jetronic ve spolecnou

méfici a Fidici jednotku.

1 fidici jednotka, 2 méfic¢ mnozstvi vzduchu s potenciometrem.

UMKO0045
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jsou proto dodavany Fidici impulsy,
jejichz délka zavisi na nasavaném
mnozstvi vzduchu, otackdch motoru
a dalSich ovliviujicich veli€inach. Tyto
jsou zachycovany snimaci a zpracova-
vany fidici jednotkou.

Elektronicka fidici jednotka

Digitalni fidici jednotka nastavuje po-
meér palivo vzduch - na rozdil od L -
Jetronic - na zakladé datovych poli za-
tizeni — otacky. Ridici jednotka vypoci-
tava ze vstupnich signalil snimacu
dobu vstfiku, jako méfitko pro mnozstvi
vstiiknutého paliva. Ridici jednotka
umoznuje ovliviiovani potfebnych funk-
ci. Ridici jednotka svou polohou na
méFfiéi mnozstvi vzduchu musi mit
minimalni rozméry, malo konektoro-
vych spojeni, stejné tak musi byt odol-
na proti elektrickému prirazu, vysokym
teplotam, vibracim a vlhkosti. Tyto po-
zadavky jsou plnény pouzitim hybridni
fidici jednotky na malé nosné desce.
Na hybridni desce je kromé mikropoci-
tace umisténo pét dalSich integrova-
nych obvodu (IC), 88 lisovanych odport
a 23 kondenzatoru. Zlaté vodice o pra-
méru pouhych 33 tisicin milimetru tvori
spojeni od IC k desce tisténych spoju.

Prizpusobeni provoznim rezimim
Pfi jednotlivych provoznich stavech
(studeny start, faze zahrivani, akcele-
race, volnobéh, plné zatiZzeni) se poza-
davky na mnozstvi paliva odliSuji od
normalniho stavu tak silné, Ze jsou
nutné korigujici zasahy.

Spinac skrtici klapky

Tento spinac je ovladan hrideli sSkrtici
klapky a ovlada dva spinaci kontakty
pro obé krajni polohy Skrtici klapky.
Predava fridici jednotce pii zaviené
klapce (volnobéh), &i pIné otevrené (pl-
né zatizeni) odpovidajici signal.

Soupétko pfidavného vzduchu

Bimetalovou pruzinou nebo prvkem
z tepelné roztaziteIného materialu ovla-
dané Soupatko pfivadi do motoru

Obrazek 33: Méfi¢ mnozZstvi vzduchu
u L3 - Jetronic.

1 mé¥ici klapka, 2 kompenzacni klapka,
3 tlumici objem.
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v pribéhu faze zahfivani dodatecny
vzduch. Toto vede ke zvySeni volno-
béznych otacek za ucelem dosazeni
rovnomérnéjsiho volnobéhu v prubéhu
zahrivani motoru.

Misto Soupatka pfidavného vzduchu
Ize pro fizeni volnobéhu pouzit samo-
statny systém regulace volnobéznych
otacek.

Snimac¢ teploty motoru

Snimac teploty motoru, teplotné zavisly
rezistor, fidi obohaceni ve fazi zahfiva-
ni. Zamezeni dodavky paliva pouzité pfi
deceleraci, stejné tak omezovani ota-
¢ek pri dosazeni maximalnich pfipust-
nych otacek umoznuje usporu paliva
a snizeni Skodlivych emisi.

Lambda - regulace

V fidici jednotce je signal fidici jednotky
srovnavan s nastavenou hodnotou.
Podle vysledku srovnani se pomoci
dvoupolohového regulatoru pfilis chu-
da smés obohacuje nebo pfilis bohata
ochuzuje. Zasah do odmérovani paliva
je realizovan pomoci zmény délky doby
otevreni vstrikovacich ventild.



LH - Jetronic

LH - Jetronic (obrazek 34) je velmi po-
dobny L - Jetronic. Rozdil je ve zpuso-
bu méfeni mnozstvi vzduchu. Vysledek
je tak nezavisly na hustoté vzduchu,
ktera zavisi na teploté a tlaku.

Zasobovani systému palivem
Zasobovani systému palivem probiha
pfes stejné komponenty jako u L -
Jetronic.

Snimani provoznich dat

Signal otacek dodava fidici jednotce
zapalovaci soustava. Simac teploty
v okruhu chladici kapaliny méfi teplotu
motoru a prevadi ji pro fidici jednotku
na elektricky signal. Spinac skrtici klap-
ky signalizuje krajni polohy Skrtici klap-
ky, “volnobéh” a “pIné zatiZzeni”, pro
pouziti optimaliza¢nich kritérii v riznych
provoznich rezimech. Ridici jednotka

snima kolisani napéti v palubni siti a vy-
rovnava takto vznikla opozdéni a zkra-
ceni korekturami vstrikovacich ¢asu.

Méfi¢ mnozstvi vzduchu

U méfich mnozstvi vzduchu se zhave-
nym dratem, ¢i vyhfivanym filmem se
jedna o “tepelné” snimace zatizeni.
Jsou zabudovany mezi vzduchovy filtr
a Skrtici klapku a méfi motorem nasa-
vanou hmotnost vzduchu [kg/h]. Oba

snimace pracuji na stejném principu.

Méri¢ mnozstvi vzduchu se Zzhavenym
dratem

U tohoto mérice je elektricky vyhriva-
nym télesem platinovy dratek o pra-
méru 70 um. Teplota nasavaného vzdu-
chu je mérena samostatnym snimacem
teploty. Zhaveny drat spolu se snima-
¢em teploty tvori soucast mustkového
zapojeni jako teplotné zavislé rezistory.

Obrazek 34: Schéma systému LH - Jetronic.
1 palivova nddrZ, 2 elektrické palivové ¢erpadlo, 3 palivovy filtr, 4 Fidici jednotka, 5 vstfikovaci ventil,
6 rozdélovaci potrubi, 7 regulator tlaku paliva, 8 sbérné saci potrubi, 9 spinac Skrtici klapky,

10 méFi¢ mnozstvi vzduchu se zhavenym dratem, 11 lambda sonda, 12 snimac teploty motoru,

13 rozdélovaé, 14 nastavovac volnobéhu, 15 akumulator, 16 spinaci skririka
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Napétovy signal proporcionalné od-
povidajici hmotnostnimu proudu vzdu-
chu prochazejicimu méfricem je priva-
dén do ridici jednotky (obrazky 35 a 36).

Méfi¢ mnozstvi vzduchu s vyhfivanym
filmem

U tohoto mérice je elektricky vyhriva-
nym télesem platinovy odpor ve formé
tenkého filmu (topné télisko). Teplota
tohoto topného téliska je mérena te-
plotné zavislym odporem (snimac¢ pru-
toku proudu). Napéti na topném télisku
je ekvivalentni hmotnostnimu pritoku
vzduchu. Toto napéti je elektronikou
meérice mnozstvi vzduchu preméno-
vano na napétovy signal pro ridici jed-
notku (obrazek 37).

Odmérovani paliva

Palivo je vstrikovano pred saci ventily
motoru prostrednictvim elektromagne-
ticky ovladanych ventilt. Kazdému val-
ci je prirazen jeden ventil, ktery je otevi-

Obrazek 35: MéFi¢ mnozstvi vzduchu se Zhavenym dratem
Uvniti mériciho potrubi je napnut platinovy drat o pruméru 70 pm.

ran jednou za otacku klikového hridele.
Ke snizeni ztrat pfi spinani jsou vSech-
ny ventily po elektrické strance paralel-
né zapojené. Rozdil tlaku mezi tlakem
paliva a tlakem v sani je udrzovan kon-
stantni na 2,5 az 3,0 bart tak, Ze vstfi-
kované mnozstvi vzdy zavisi jen na
délce otevieni ventilu. Délka fidicich
impulst dodavanych ventilim fidici
jednotkou je zavisla na hmotnosti
nasavaného vzduchu, otackach moto-
ru a na dalSich vstupnich veli¢inach. Ty
jsou zjistovany snimaci a zpracovany
ridici jednotkou.

Elektronicka ridici jednotka

Digitalni Fidici jednotka pfizpusobuje
soucinitel prebytku vzduchu — na rozdil
od L - Jetronic — pomoci datového pole
zatizeni - otacky. Ridici jednotka sta-
novuje ze vstupnich udaju snimact do-
bu vstriku jako méfitko pro vstrikovane
mnozstvi paliva. Ridici jednotka umoz-
nuje ovlivihovani potrebnych funkci.
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Prizpusobeni provoznim reZimum
Pfi jednotlivych provoznich rezimech
(studeny start, zahrivani, akcelerace,
volnobéh, plné zatizeni) se potreba pa-
liva silné odchyluje od normalni hod-
noty, takze jsou nutné korekcni zasahy
do tvorby smési.

Spinac skrtici klapky

Tento spinac obsahuje dva spinaci kon-
takty pro obé krajni polohy skrtici klap-
ky. Predava fidici jednotce signal
o uzaviené (volnobéh) ¢i pIiné oteviené
skrtici klapce (pIné zatizeni).

Nastavovac volnobéhu
Regulaci volnobéhu je mozné nastavit
a stabilizovat volnobézné otacky. Proto
otevira nastavovac volnobéhu obtoko-
vé vedeni kolem $krtici klapky a od-
méfuje motoru vice ¢i méné vzduchu.
Protoze toto pridavné mnozstvi vzdu-
chu prochazi méricem mnozstvi vzdu-
chu, je méfeno a umoznuje to zménu
vstiikovaného mnozstvi paliva.

Snimac teploty motoru

Snimac teploty motoru, teplotné zavisly
odpor, fidi obohacovani ve fazi zahri-
vani.

Ostatni funkce

Preruseni dodavky paliva které pusobi
pri deceleraci motoru stejné jako ome-
zeni otacek motoru pri dosazeni maxi-
malnich pfipustnych otacek umoznuiji
usporu paliva a snizeni Skodlivych emi-
si.

Lambda regulace

Lambda sonda dodava signal o okam-
zitém stavu smési. V ridici jednotce je
signal porovnavan s pozadovanou hod-
notu.

Podle vysledku tohoto srovnani se po-
moci dvoustavového regulatoru chuda
smés obohacuje a naopak bohata
ochuzuje.

Zasah do odmeérovani paliva se reali-
zuje pomoci oteviraci doby vstrikova-
cich ventilu.

Obrazek 36: Mérié mnozstvi vzduchu se
zhavenym dratem

1 hybridni zapojeni, 2 viko, 3 kovova vlozka,

4 vnitini potrubi se zhavenym dratem, 5 skrin,
6 ochranna mfizka, 7 upevnovaci krouzek

UMK1211Y

Obrazek 37: MéFi¢é mnozstvi vzduchu

s vyhfivanym filmem

a) téleso snimace, b) snimac se Zhavenym
filmem (zabudovan ve stredu télesa).

1 chladi¢, 2 mezikus, 3 vykonovy prvek,

4 hybridni zapojeni, 5 element snimace
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Diagnosticka technika

Servis Bosch

Kvalita vyrobku je také mérena kvalitou
servisnich sluzeb. Ve 125 zemich svéta
existuje vice nez 10 000 servisu firmy
Bosch - neutralné a bez spojeni se
znackou vyrobce vozidel. Dokonce
i v fidce osidlenych zemich Afriky a
Jizni Ameriky muzete pocitat s rychlou
pomoci. A také zde jsou stejné kvali-
tativni standardy jako v Némecku. Sa-
moziejmé se rozumi, Ze zaruka na ser-
visni vykony plati v celém svéteé.
Agregaty a systémy firmy Bosch jsou
svymi charakteristikami a vykonovymi
parametry urCeny pfesné pro pfislusné
vozidlo a k vozidlu prisluSejicimu moto-
ru. Aby mohly byt provadény potrebné
testy, vyviji firma Bosch odpovidajici
automobilovou diagnostiku a specialni
pfipravky, kterymi vybavuje servisni
strediska.

Diagnostika pro L-Jetronic

Vstfikovani benzinu L-Jetronic nevyza-
duje, s vyjimkou periodické vymény
vzduchového a palivového filtru v inter-

valech dle predpisu vyrobce vozidla,

Zzadnou udrzbu.

Pfi zavadach systému muze odborné

vyskoleny pracovnik vyuZzit zejména

nasledujici diagnostickou techniku:

- univerzalni zkusebni adapter s adap-
térovymi kabely a vicerozsahovy mé-
fici pfistroj, pripadné motortester

- sada Jetronic (kuffik pro méfeni hy-
draulickych tlaku)

- tester lambda-regulace (jen u systé-
mu s lambda-regulaci)

- pristroj na méreni a srovnani dodava-
ného mnozstvi

- diagnosticky tester pro nové Jetronic
systemy

Tato diagnosticka technika je jednotna
na celém svété. Je k dispozici ve vétsi-
né servisl vyrobcl vozidel a servisnich
stfedisek firmy Bosch, spolu s viceja-
zyénymi zkusebnimi postupy a zkuseb-
nimi hodnotami. Bez tohoto vybaveni
neni mozné cilevédomé a cenové vy-
hodné vyhledavani zavad ani odborna
oprava. Majitel vozidla by se proto sam
nemél pokousSet o opravu.

[ Obr.1: Uspofadani pro diagnostiku systému s univerzalnim zkusebnim adaptérem,

adaptérovym vedenim a multimetrem.

Diagnostické komponenty: 1 univerzalni zkusebni adaptér, 2 vicepolohovy prepinac, 3 konektor,
4 adaptérové vedeni, 4.1 provedeni Y (podle systému), 5 mérici vedeni, 6 multimetr,
Komponenty vozidla: 7 fidici jednotka, 8 systémovy kabelovy svazek
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Univerzalni zkusebni adaptér s adap-

térovymi kabely a vicerozsahovy méfi-

ci pfistroj, pripadné motortester

Univerzalni zkuSebni adapter (obrazek 1)

je vyvinut specialné pro zkouseni elek-

tronickych systému vstfikovani benzinu

jako je L-, LE-, LU-, L2-, L3-, LH-Jetronic

a Motronic. Umoznuje pirezkouset

vSechny dllezité komponenty a funkce

systému, které jsou nutné pro optimalni

chod systému, napft::

- meéfi¢ mnozstvi i hmoty vzduchu

- snimac teploty nasavaného vzduchu

- snimac teploty motoru

- spinag, pfipadné potenciometr Skrti-
ci klapky

- elektrické palivové ¢erpadlo

- lambda sonda

Pres adaptérové vedeni specifické pro
urcity systém je univerzalni zkusebni
adaptér pripojen k zasuvce kabelového
svazku misto fidici jednotky, u Y-prove-
deni je mozné i vlozené zapojeni. Po-
moci dvou vicepolohovych pfepinacu
univerzalniho zkuSebniho adaptéru je
mozné jednoduse a rychle volit rizna
vedeni ke komponenttiim. Napéti ¢i od-
pory jsou méfeny pomoci sdruzenych
meéficich pfistroju ¢i motortesteru.

Pfi pouziti adaptérového vedeni v Y-
provedeni je mozné pfi bézicim moto-
ru,zkouset pridavné fidici funkce elek-
troniky, jako napftiklad vypnuti dodavky
paliva, obohaceni pro plné zatizeni Ci
pro fazi zahrivani.

Jetronic sada

S pripravky a pfistroji na méreni tlaku
umoznuje Jetronic sada mérfit tlak
paliva pfi volnobéhu a pfi odpojeném
podtlakovém potrubi. Tak je mozné
prezkouset:

- vykon elektrického palivové ¢erpadla
prichodnost palivového filtru
priuchodnost zpétného potrubi
odmérovani paliva vstfikovacimi ven-
tily

funkce regulatoru tlaku paliva.

Kromé toho Ize s pomoci méfice tlaku
proveérit tésnost celého palivového sys-
tému. To je obzvlasté dulezité pro star-
tovani.

Zarizeni pro porovnani mnozstvi paliva
a ovladaci pristroj

Srovnavacim méfenim je mozné sta-
novit, zda vstifikované mnozstvi paliva
jednotlivymi vstfikovacimi ventily se od
sebe odlisuji. K tomu se ventily demon-
tuji ze saciho potrubi a pfipojuji na pfi-
stroj. Ovladaci pfistroj zajistuje ovlada-
ci impulzy pro vstiikovaci ventily. Timto
zplisobem Ize srovnavat dodavana
mnozstvi az do poc¢tu 8 vstrikovacich
ventila.

Tester lambda-regulace

Toto diagnostické zafizeni je vhodné
pro systémy L-Jetronic s lambda-regu-
laci, pro méreni napéti integratoru,
signalu lambda sondy (v¢etné simulace
“bohata”/“chuda” smés ) a k funkcim
“fizeni-regulace”.

Pro pfipojeni na vedeni sondy a nasta-
vovac tlaku u rliznych modelt vozidel
slouzi specialni adaptérova vedeni. Na-
mérené hodnoty jsou zobrazeny analo-
gove.

Diagnosticky tester

Novejsi systémy Jetronic s digitalni
technikou obsahuji vnitini diagnostiku
s paméti zavad. S diagnostickym teste-
rem Bosch KTS 300 a KTS 500 je moz-
né vycCist pamét zavad, stejné jako pro-
vést test akcnich ¢lend.

L-Jetronic
Diagnosticka
technika
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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 motora, napriklad
pomoci katalyzatoru (obrazek 1 a 2).

VSechna opatreni k redukci emisi Skod-
livych latek podle rtiznych zakonnych
norem sméruji k tomu, aby s co mozna

nejmensi spotfebou paliva bylo dosa-
zeno vysokych jizdnich vykonu, pfizni-
vych jizdnich vlastnosti a minimum
emisi Skodlivych latek. Vyfukové plyny
zazehového motoru obsahuji kromé vy-
sokého procentualniho podilu neskod-
livych hlavnich slozek také vedlejsi
slozky, které zejména ve vyssSich kon-
centracich skodi Zivotnimu prostredi.
Podil $kodlivych slozek tvofi asi jedno
procento vyfukovych plyn( a je tvoren
oxidem uhelnatym (CO), oxidy dusiku
(NOx) a uhlovodiky (HC). Zvlastni po-
zornost si zaslouzi zejména protichud-
né zavislosti koncentraci ( CO a HC na
strané jedné a NOx na strané druhé) na
poméru vzduch-palivo.

Obrazek 1: Emise v Némecku 1994 (v hmotnostnich %).
Bez zohlednéni prirodnich emisi a emisi CO; dle 6. zpravy spolkové vidady o ochrané emisi

z 11.6.1996. Celkové mnozstvi emisi 1990: 24,9 Mt, 1994: 15,65 Mt.

Mnozstvi emisi oxidu uhliéitého (COz) 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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3 téleso

L

Obrazek 2: Katalyzator snizujici obsah gkodlivych latek CO, HC a NOx
1 keramicky materiél potazeny katalyticky aktivnimi latkami, 2 ocelova vina slouzici jako drzék,

Hlavni slozky

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

Dusik (N»), ktery tvofi hlavni slozku
vzduchu se neucastni 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
uhligity (CO,) s asi 14% podilem ve spa-
linach. Vodik chemicky vazany v palivu
shofi na vodni pary (H20), jejichz
nejvétsi &ast pii ochlazeni zkondenzuje
(za chladnych dna lze u koncovky
vyfuku vidét oblak vodni pary).

Vedlejsi slozky

Vedlejsi slozky oxid uhelnaty, uhlovodiky
a Gasteéné oxidujici uhlovodiky vznikaji
dusledkem nedokonalého spalovani, bé-
hem néhoz vznikaji také oxidy dusiku
jako dusledek vedlejSich reakci se vzdu-
chem u v&ech spalovacich procesu.
Oxid uhelnaty (CO) je plyn bez barvy
a bez zapachu. Snizuje schopnost krve
pohlcovat kyslik a tim zpusobuje otravu

téla. Proto nesmi motor v uzaviene
mistnosti bézet bez pfipojeného a zap-
nutého odsavaciho zafizeni.
Uhlovodiky jsou zbytky nespalenych
&astic paliva, nebo nové vznikaji z raz-
nych slozek vyfukovych plynu. Alifatic-
ké uhlovodiky s nizkym bodem varu
jsou bez zapachu. Cyklické aromatickeé
uhlovodiky (benzol, toluol, polycyklické
uhlovodiky) jsou citit. Pfi dlouhodobém
pusobeni maji rakovinotvorne ucinky.
Casteéné oxidujici uhlovodiky (aldehy-
dy, ketony apod.) maji nepfijemny za-
pach a pusobenim slunecniho zareni
vytvareji produkty, které pfi dlouhodo-
bém pusobeni urcitych koncentraci
maji rakovinotvorné ucinky.

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

NO je plyn bez barvy a bez zapachu a
ve vzduchu se méni pomalu na NO.
NO, je v &isté formé Cervenohnédy,
bodavé zapachajici, jedovaty plyn. Pfi
koncentracich ve kterych se vyskytuje
ve vyfukovych plynech a v silné znedis-
téném vzduchu mize NO, zpusobit
poleptani sliznic.

Slozeni
vyfukovych
plynu
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Uprava vyfukovych
plynti pomoci
katalyzatoru

Emisni chovani motoru lze ovlivnit na
trech mistech. Prvni moznosti zasahu
je vytvareni smési pfed motorem, druha
opatfeni se tykaji motoru (napfiklad
optimalizovany spalovaci prostor) a tre-
ti moznosti je Uprava vyfukovych plyn(
na vystupni strané motoru. Na vystupni
strané motoru jde hlavné o to, aby dos-
lo k iplnému spaleni jesté zcela nespa-
leného paliva. To se provadi pomoci ka-
talyzatoru. Katalyzator podporuje na-
sledné spalovani CO a HC na bezpec¢ny
oxid uhli¢ity (CO,) a vodu (H20) a
redukuje soucasné oxidy dusiku (NOy)
obsazené ve vyfukovych plynech na
neutralni dusik (N). '
Zpracovani pomoci katalyzatort je tedy
znacné ucinnéjsi nez napriklad Ccisté
tepelné nasledné spalovani skodlivych
latek v horkém plameni. Pomoci kataly-
zatoru lze prevést vice nez 90 % Skod-
livych latek na bezpecné slozky.
Tricestny katalyzator sou¢asné likvidu-
je vSechny tfi Skodlivé latky CO, HC a
NO,. Jeho zakladnim materialem je ke-
ramika potazena usSlechtilymi kovy,
prednostné platinou a rhodiem (obra-
zek 2). Kdyz vyfukoveé plyny proudi pres
keramiku, urychluje platina a rhodium
chemickou likvidaci skodlivych latek.
Pouziti katalyzatorli vyzaduje pouziti
bezolovnatého benzinu, protoze olovo
nici katalyticky ucinek uslechtilych ko-
v.

Metoda katalyzatoru predpoklada opti-
malni slozeni smési. Optimalni, tedy
stechiometrické slozeni smési, je cha-
rakterizovano koeficientem . =1,0. Pou-
ze pii tomto koeficientu pracuje kataly-
zator s vysokym stupném ucinnosti
(obrazek 3). Jiz pri odchylce pouze
jediného procenta znaéné klesa ugin-
nost zpracovani. Konstantni udrzeni
slozeni smési v ramci velmi tuzkych to-
leranci nedosahneme zadnym fizenim
tvorby smeési; k tomu potrebujeme
presnéjsi a bez setrvacnosti pracujici

regulaci tvorby smési. Divodem je to,
Ze tizeni tvorby smeési sice vypocitava
potfebné mnozstvi paliva a toto mnoz-
stvi odméruje, vysledek vsSak neni
kontrolovan. Regulace slozeni smési na
rozdil od toho méfi slozeni vyfukovych
plyni a vyuziva vysledek meéreni ke
korekci vypocteného mnozstvi paliva.

Obrazek 3: Uéinnost upravy vyfukovych
plynu katalyzatorem s lambda-regulaci.
HC uhlovodiky, CO oxid uhelnaty, NO, oxidy
dusiku.

Optimalni rozsah nastaveni smési:

A=099.. 1,0

Podil skodlivych latek: a) bez nasledné tpravy,
b) s naslednou upravou.

X 099 ...1,00

HC

9]
o]

Emise vyfukovych plynd

=
O
>

0,9 10 F
Koeficient A




BOSCH Automobilova diagnostika

PMS 100 — prenosny multiskop

Pro hledani zavad a diagnostiku

- z&Zehovych a vznétovych motoru az do 8 valcl

- systému s palubnim napétim 6, 12 a 24 V

- zapalovacich systémU od kontaktné ovladanych az po
piné elektronicka bezrozdélovacova zapalovani
s civkami s jednou nebo dvéma jiskrami
vstfikovacich systémi s lambda regulaci nebo bez ni
kompletni elektriky a elektroniky, zvlasté také snimacu
vozidla a nastavovacich akénich ¢lent

- nezavisly na siti, idealni pro jizdni testy

4 rizné zaznamoveé funkce
- vyneseni hodnot - az 4 rizné parametry signalu
v zavislosti na Gase
- vyneseni min-max - pribéh max., min. a stfedni hodnoty
v zavislosti na case
zaznam obrazy - az 40 poslednich obrazovek
zaznam film - pribéh signalu o 640 dilcich ve dvoukana-

Porovnani méfeného a vzoroveho signalu lovém rezimu nebo priibéh signalu o 1280 dilcich v jed-
. az 15 paméti pro uloZeni vzorového nebo vadného nokanalovém rezimu
signalu I L ,
porovnani méfeného a vzorového signalu na jedné * zvlastni pfislusenstvi
obrazovce
PC - software* umoziiuje vytvoreni vliastni databanky PMS 100 se dodava s kompletnim
e prislusenstvim v praktickém kufriku
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Bosch Technicka prirucka

Distribuce:

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

142 01 Praha 4 - Kré

Tel.: 02/61300 422-8

Fax: 02/61300 518

Seznam prirucek Objednaci ¢islo
Elektronika motoru 1987 711 001
Bezpeénostni a komfortni systemy 1987 711 037
Symboly a elektronicka schémata 1987 711 002
Systém vstiikovani K-Jetronic 1987 711 009
Systém vstiikovani KE-Jetronic 1 987 711 021
Systém vstiikovani L-Jetronic 1987 711 010
Systém vstiikovani Mono-Jetronic 1987 711 033
Systém fizeni motoru Motronic 1987 711 011
Emise zazehovych motorQ 1 987 711 020
Akumulatory 1987 711 003
Zapalovani 1987 711 004
Zapalovaci svicky 1987 711 005
Alternatory 1 987 711 006
Startéry 1987 711 007
Piehled vstfikovani vznétovych motorti 1 987 711 038
Radova vstiikovaci Gerpadia 1987 711 012
Regulatory radovych cerpadel 1987 711 013
Rotacni vstiikovaci cerpadia 1987 711 014
Brzdové soustavy osobnich vozidel 1987 711 023

Vzduchové brzdové soustavy: schémata 1 987 711 015
Vzduchové brzdové soustavy: zafizeni 1987 711 016

Common Rail 1987 711 054
Rotacni ¢erpadio s radialnimi pisty 1987 711 053
Svételna technika 1987 711 039
Regulace dynamiky jizdy 1987 711 052

1987 711 010 (4.0)



