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Systém vstrikovani
Mono-Jetronic

Vstiikovaci systémy Jetronic se od
svého zavedeni milionkrat osvedcily.
Tento vyvoj byl uprednostnén diky
vyhodam, které mlze nabidnout vstfi-
kovani paliva v souvislosti s poza-
davky na hospodarnost, vykonové
schopnosti a v neposledni radé lepsi
kvalitu emisi vyfukovych plyn.
Mono-Jetronic je elektronicky fizeny
centralni vstrikovaci systém, u které-
ho je palivo vstfikovano elektromag-
netickym ventilem umisténym cen-
tralné nad skrtici klapkou.

Tento systém je cenové vyhodny
a proto se hodi pro pouziti v malych
vozidlech a vozidlech stredni tridy.
S pomoci regulace lambda zajistuje
Mono-Jetronic vzdy spravné slozeni
smeési také pfi zménénych jizdnich
podminkach nebo pfi starnuti moto-
ru.

To jak Mono-Jetronic pracuje, je po-
psano v této pfirucce.
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Spalovani v zazehovém

motoru

Zazehovy motor

Princip ¢innosti

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

U zazehového motoru je smés paliva
(benzinu nebo plynu) se vzduchem vy-
tvarena vstfikovaci soustavou mimo
spalovaci prostor. Smés, nasavana do-
IG se pohybujicim pistem, proudi do
spalovaciho prostoru. Zde je béhem
pohybu pistu nahoru stlagena. 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 kli-
kovou hrideli se vlivem odevzdané
prace pohybuje opét dolu. Po kazdém
horeni jsou spalené plyny z valce vytla-
¢eny a je nasata Cerstva smés paliva
a vzduchu. Tato vymeéna plynu probiha

Obrazek 1 Princip pistového motoru.
HU horni uvrat, DU dolni uvrat, V> zdvihovy
objem, Vi kompresni objem, z zdvih pistu.

u spalovacich motorti automobilt pre-
devsim podle principu ¢tyfdobého mo-
toru. Pro jeden pracovni cyklus jsou tak
zapotrebi dvé otacky klikového hridele.

Princip funkce ¢tyrdobého
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: dolu
Horeni: neprobiha

Pist pohybuijici se dolu, zvétSuje objem
ve valci a nasava cerstvou smeés paliva
se vzduchem pres otevieny saci ventil.

Komprese a zapaleni

Saci ventil: zavieny

Vyfukovy ventil: zavieny

Pohyb pistu: nahoru

Horeni: faze vzplanuti (zapaleni)

) Podle Nikolause Augusta Otto (1832 - 1891), kte-
ry v roce 1878 na svétové vystavé v Pafizi poprvé
predstavil ¢tyfdoby plynovy kompresni motor.



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

Zdvihovy objem V;z

a kompresni objem Vi udava
kompresni pomér ¢ = (Vz + Vi) / Vk.
Hodnota kompresniho pomeéru cini
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. Napr. zvySeni kompresniho po-
meéru z 6 na 8 zplsobi zvysSeni tepelné
ucinnosti o 12%. ZvySovani kompres-
niho poméru je omezeno hranici kle-
pani. Klepanim rozumime nekontrolo-
vané zapaleni smeési, které se vyzna-
¢uje prudkym nartstem tlaku. Klepani
pfi hofeni vede k poskozeni motoru.
Hranice klepani mize byt posunuta
k vy$$im kompresnim pomérum pouzi-
tim paliva s vySSim oktanovym cislem
a vhodnym usporadanim spalovaciho
prostoru.

Expanze

Saci ventil: zavreny
Vyfukovy ventil: zavreny
Pohyb pistu: dolt
Hofeni: faze prohofrivani

Potom, co elektricka jiskra na zapalo-
vaci svicce zapalila stlacenou smés pa-
liva se vzduchem, stoupa teplota pro-
hofivanim smeési.

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

Vykon roste se zvysujicimi se otaCkami
a zvysujicim se toCivym momentem
(P=M. w).

Charakteristiky vykonu a tocivého mo-
mentu spalovaciho motoru vyzaduji
prevodovku pro pfizptsobeni pozadav-
ktm jizdnich rezima.

Vyfuk

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

Pist pohybujici se nahoru, vytlacuje
spalené (vyfukové) plyny pres otevreny
vyfukovy ventil. Cyklus se pak opakuje.
Doba otevreni sacich a vyfukovych ven-
tilh se ¢astecné prekryva a tim se prou-
déni a pulzovani plynt vyuziva k lepsi-
mu naplnéni a vyplachovani valce.

Obrazek 2 Pracovni cyklus ¢tyrdobého motoru
1. doba: sani 2. doba: komprese
a zapaleni
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Priprava
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Priprava smesi

Prehled

Ovlivnujici faktory

Smeés paliva se vzduchem

Zazehovy motor potrebuje ke svému
provozu urcity pomér vzduchu a paliva.
Ideélni teoreticky dokonalé spalovani
nastava pfi poméru 14,7:1. Tento po-
mér je také oznacovan jako stechio-
metricky pomeér. UrcCité provozni stavy
motoru vyzaduji korekci slozeni smési.
Mérna spotifeba paliva zazehového
motoru je znac¢né zavisla na smésova-
cim poméru vzduchu a paliva. Pro real-
né 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
zapotiebi asi 10 000 litrG vzduchu
(obrazek 1).

Motory vozidel, které jsou vétsSinu ¢asu
provozovany v oblasti ¢aste¢ného zati-
zeni, jsou konstrukéné dimenzovany
spotreby. Pro ostatni oblasti provozu
jako napf. volnobéh a pIné zatizeni je
vhodnéj§i smés bohatsi na palivo.
Systém pripravy smési musi byt proto
zkonstruovan tak, aby byl schopen
splnit tyto variabilni pozadavky.

Soucinitel prebytku vzduchu

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

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

h = 1: SkuteCné privedena hmotnost
vzduchu odpovida teoretické potrebé.

h < 1. Nedostatek vzduchu nebo-li
bohata smés. NejvyssSiho vykonu se
dosahuje pfi A = 0,85...0,95.

) > 1: Prebytek vzduchu nebo-li chuda
smeés nastava od = 1,05...1,3. Pri této
hodnoté soucinitele prebytku vzduchu
Ize pozorovat snizujici se spotrebu pali-
va a snizeny vykon.

> 1,3: Smeés jiz neni schopna zapaleni.
Dochazi k vynechavani spalovani. Béh
motoru je znaéné neklidny.

Obrazek 1: Pomér vzduchu a paliva pFi
nejniZsi mérné spotrebé paliva.

10 000 |
vzduchu

| 11 benzinu

V4




Zazehové motory s nepfimym vstriko-
vanim paliva dosahuji nejvyssiho vyko-
nu pfi 5...15% nedostatku vzduchu (A =
10...20% prebytku vzduchu (. =1,1...1,2)
a bezvadny volnobéh maji pri A = 1,0.
Na obrazcich 2 a 3 je znazornéna zavis-
lost vykonu a mérné spotreby paliva
spolu s vyvojem slozeni emisi na souci-
niteli prebytku vzduchu i. Z uvedenych
charakteristik je patrné, ze neexistuje
idealni hodnota poméru vzduchu, pfi
které dosahuji vSechny faktory nejpri-
vhodnéjsi osvédcily hodnoty soucinite-
le prebytku vzduchu » = 0,9...1,1.

Pro zpracovani vyfukovych plynt v tfi-
cestném katalyzatoru je bezpodminec-
né nutné udrzet hodnotu poméru vzdu-
chu pfi zahratém motoru pfesné na i =
1. Aby toho mohlo byt dosazeno, musi
byt presné zmérena hmotnost nasava-
ného vzduchu a presné davkovano
mnozstvi paliva.

Kromé presného davkovani paliva je
pro prubéh spalovani také dulezita ho-
mogenni smés. Té se dosahne dobrym
rozprasenim paliva.

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

PFrizpusobeni provoznim
stavim

V nékterych provoznich stavech se po-
treba paliva velmi odliSuje od stacio-
narni potreby zahratého motoru. V ta-
kovych pripadech je nutny korekéni za-
sah do pripravy smesi.

Studeny start

Pri studeném startu je nasavana smeés
vzduchu s palivem cestou do motoru
ochuzovana vlivem nedostatecného
promichani nasatého vzduchu s pali-
vem, omezeného odparovani paliva
a srazenim paliva na sténach vlivem
nizkych teplot. Aby se vyrovnaly tyto
rozdily a usnadnilo “nastartovani” stu-
deného motoru, musi byt v okamziku
startu privedeno vice paliva.

Faze po startu

Po startu je za nizkych teplot nutné krat-
kodobé obohaceni smeési palivem do
doby, nez dojde zvysSenim teplot ve
spalovacim prostoru ke zlepSeni pfi-
pravy smeési ve valci. Dodatecné se di-
ky bohaté smési dosahne také vyssiho
toCivého momentu a tim lepSiho pre-
chodu do predepsanych volnobéznych
otacek.

[_Obreizek 2: Vliv soucinitele prebytku
vzduchu /. na vykon Pe a mérnou spotrebu
paliva mPe

a) bohata smeés (nedostatek vzduchu)

b) chuda smés (pfebytek vzduchu)
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Soucinitel prebytku vzduchu 7.

Obrazek 3: Vliv souéinitele prebytku
vzduchu na sloZeni emisi

HC NO
CcO

Relativni mnozstvi
CO, HC, NO,

| | | | |
06 08 1,0 1,2 1,4
Soucinitel prebytku vzduchu .
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Faze zahrivani

Na studeny start a fazi po startu na-
vazuje faze zahrivani motoru. V této fazi
potrebuje motor bohatsi smés, protoze
¢ast paliva kondenzuje na sténach val-
cl, které jsou jesté studené. Protoze je
kvalita pfipravy smési s klesajici teplo-
tou horsi (napf. z ddvodu mensiho pro-
miseni vzduchu a paliva a také kvdli
vétsim kapickam paliva), dochazi v sa-
cim potrubi ke srazeni paliva, které se
vypafi az pfi vy8Sich teplotach. Tyto
vyjmenované vlivy podminuji s klesajici
teplotou vzrastajici “obohaceni”.

Casteéné zatizeni

Pri ¢asteéném zatizeni je velmi dulezité
naladéni slozeni smési na minimalni
spotiebu paliva. Pro splnéni pfisnych
emisnich limita je pri pouziti fizenych
tficestnych katalyzatorli potfebné na-
vic udrzet smés na i = 1.

PIné zatizeni

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

Zrychleni

P¥i rychlém otevreni Skrtici klapky do-
chazi ke kratkodobému ochuzeni smési
vlivem snizené schopnosti odparovani
paliva pfi zvySeném tlaku v sacim po-
trubi (zvySena tvorba filmu paliva na
sténach). K dosazeni dobrého chovani
motoru v prechodové fazi, je zapotrebi
obohaceni smési, které je zavislé na
teploté motoru. S timto obohacenim Ize
pfi zrychleni dosahnout dobrého cho-
vani motoru.

Decelerace

Prerusenim dodavky paliva pri decele-
raci je mozné snizit spotrebu paliva pfi
jizdé z kopce, a pfi kazdém brzdéni, te-
dy i pfi méstském provozu. V téchto re-
zimech navic nedochazi k tvorbé skod-
livin ve spalinach.

Prizplisobeni smési ve vyssich
polohach

S rostouci nadmorskou vyskou (napf.
pfi jizdé v horach) klesa hustota vzdu-
chu. To znamena, ze stejné mnozstvi
vzduchu nasaté motorem ve vys$Sich
polohach ma mensi hmotnost nez v ni-
zinach. Pokud nebude tato souvislost
zohlednéna pfi pripravé smési, dojde
ve vySSich polohach k nadmérnému
obohaceni, které povede k vyssi spo-
trebé paliva a k vysSi produkci Skod-
livych zplodin.

Systémy piipravy smési

Ukolem karburatoru nebo vstfikovaci-
ho systému je pfipravit kazdému pro-
voznimu stavu motoru co mozna nej-
lépe prizplisobenou smeés vzduchu
s palivem.

Uz nékolik let se pro pripravu smeési
pouzivaji hlavné vstrikovaci systémy,
jejichz vyhodou je vstfikovani paliva
v souvislosti s pozadavky na hospodar-
nost, vykonové schopnosti, dokonalé
jizdni vlastnosti a nizky obsah Skodlivin
ve vyfukovych plynech. Vstrikovani
umoznuje presné odmérovani paliva
v zavislosti na provoznim stavu a zati-
Zeni motoru pfi zohlednéni okolnich vli-
vi. SloZzeni smési je pritom fizeno tak,
aby byl nizky podil Skodlivin ve vyfu-
kovych plynech.

Vicebodové vstrikovani

Vicebodoveé vstrikovani ma idealni pred-
poklady pro splnéni téchto ukolu. U vi-
cebodovych vstfikovacich systéemi je
kazdému valci prifazen jeden vstriko-
vaci ventil, ktery vstrikuje palivo pfimo
pred saci ventil prislusného valce. Pri-
kladem tohoto vstfikovani mize byt
KE- nebo L-Jetronic s jejich ruznymi
variantami (obr. 4).



Mechanicky vstfikovaci systém

Z mechanickych systému je nejrozsire-
néjsi systém K-Jetronic. Systém pracu-
je bez pohonu a palivo je vstrikovano
kontinualné (nepretrzité).

Kombinovany mechanicko-
elektronicky systém

Systém KE-Jetronic je zaloZzen na me-
chanickém zakladu systéemu K-Jetronic.
Diky rozsifenému ziskavani provoznich
dat umoznuje elektronickeé fizeni dopln-
kovych funkci tak, aby bylo vstfikované
mnozstvi paliva presné prizplisobeno
rznym provoznim stavim motoru.

Elektronické vstrikovaci systémy
Elektronicky Fizené vstfikovaci systémy
vstrikuji preruSované palivo elektro-
magnetickymi  vstrikovacimi  ventily.
Priklady: L-Jetronic, LH-Jetronic a Mo-
tronic jako integrovany systém zapalo-
vani a vstrikovani.

Centralni vstrikovani
Centralni vstrikovani je elektronicky fi-
zeny vstrikovaci systém, 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 vstrikovani

NizSi spotreba paliva

Shromazdovani vSech pro provoz mo-
toru potrebnych provoznich dat (napf.
otacek, zatizeni, teploty, polohy Skrtici
klapky) umozniuje presné prizplisobeni
ustalenym a neustalenym provoznim
stavim. Tim je zaruceno, Zze bude od-
meéreno jen tolik paliva, kolik motor
v konkrétnich provoznich podminkach
potrebuje.

Vys§si vykon

Pouziti systémtu K-Jetronic a L-Jetronic
umoznuje optimalni tvarovani sacich
kanall, ¢imz je v disledku zlepSeného
plnéni valcli dosazeno vyssiho tocCivé-
ho momentu. Vysledkem jsou vysSSi
mérny vykon a zlepseny pribéh tocive-
ho momentu. Diky u vstrikovacich systé-

Obrazek 4: Vicebodové vstfikovani

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

Prehled



Priprava
smési

mu obvykle oddélenému méreni nasa-
vaného mnozstvi vzduchu a mnozstvi
paliva, muze byt i u systému Mono-
Jetronic, ve srovnani s karburatorem,
z divodu méné skrcenych sacich ka-
nalt dosazeno vyssiho vykonu.

Zrychleni bez prodlevy

Systémy Jetronic se bez prodlevy pfi-
zpuisobuji ménicim se podminkam zati-
zeni. To plati jak pro vicebodové tak
i pro centralni vstrikovaci systémy. U vi-
cebodového vstrikovani je palivo vstrfi-
kovano primo pred saci ventil motoru,
¢imz se v co nejvétsi mife zabranuje
tvorbé palivového filmu na sténach
saciho potrubi. U centralniho vstfikova-
ni musi byt z divodu dopravy smeési
sacim potrubim zohlednéno vytvareni
a odbouravani palivového filmu na
sténach saciho potrubi v neustalenych
rezimech. Toho se dosahuje odpovi-
dajici konstrukci a funkci systému pfi
odmérovani paliva a pripravé smeési.

Zlepseny studeny start a faze zahrivani
Diky pfesnému davkovani paliva v za-
vislosti na teploté motoru a otackach
pfi startovani se dosahuje kratkych
startovacich ¢asu a rychlého prechodu
do volnobéznych otacek. Ve fazi zahfri-
vani se diky presnému pfizpusobeni
mnozstvi paliva nastavi pravidelny
chod motoru a samocinné postupné
nastavovani plynu pfi co mozna nej-
mensi spotrebé paliva.

Spaliny s nizkym obsahem skodlivych
latek

Koncentrace skodlivych latek ve spali-
nach prfimo souvisi s hodnotou pomeéru
vzduchu a paliva. Pokud chceme motor
provozovat s co nejniz§im obsahem
skodlivin ve spalinach, pak to predpo-
klada systém pripravy smési, ktery je
schopen zajistit dany pomér vzduchu
a paliva.

Systémy Jetronic pracuiji tak precizné,
Ze je dosazeno k tomu ucelu pozadova-
né presnosti slozeni smési.

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

Vstiikovani benzinu ma dlouhou, vice
nez 100letou minulost. Jiz v roce 1898
vyrobila tovarna na plynové motory
Deutz v malém poctu kusl pistové
¢erpadlo pro benzinové vstrikovani.
Jen o néco malo pozdéji byl objeven
princip karburatoru a benzinové vstfi-
kovani pak jiz pfi tehdejSim stavu
techniky nebylo konkurenceschopné.
Jiz v roce 1912 zahajil Bosch prvni
experimenty s benzinovymi vstrikova-
cimi Cerpadly. V roce 1937 pfiSel do
sériové vyroby prvni letecky motor,
s vykonem 1200 PS, se vstfikovanim
benzinu Bosch. Nespolehlivost karbu-
ratorové techniky zpusobena zamrza-
nim a nebezpecim pozaru, podpofrila
vyvoj vstfikovani benzinu pravé v této
oblasti. Tak zac¢ala éra vstrikovani ben-
zinu Bosch, ale ke vstfikovani benzinu
v osobnich vozidlech zbyval jesté po-
radny kus cesty.

V roce 1951 bylo poprvé pfimym vstfi-
kovanim benzinu firmy Bosch sériové
vybaveno osobni vozidlo. O nékolik let
pozdéji nasledovala montaz do legen-
darniho 300SL, sériového sportovniho
vozu Daimler-Benz.

V nasleduijicich letech byla mechanic-
ka vstrikovaci ¢erpadla dale vyvijena
a...

V roce 1967 se vstrikovani benzinu po-
daril dalsi vyznamny krok vpred: prvni
elektronicky vstrikovaci systém: tlakem
v sacim potrubi fizeny D-Jetronic!

V roce 1973 byl na trh ve stejné dobé
uveden elektronicky fizeny systém L-
Jetronic a mechanicko-hydraulicky Fi-
zeny K-Jetronic, oba s mérenim mnoz-
stvi nasavaného vzduchu.

V roce 1979 byl uveden novy systém:
Motronic s digitalnim zpracovanim
mnoha funkci motoru. Tento systém
spojil vstrikovani L-Jetronic a elektro-
nické zapalovani (s polem charakteris-
tik). Byl to prvni mikroprocesor v auto-
mobilu!

V roce 1982 byl nabizen systém K-
Jetronic rozsSifeny o regula¢ni obvod
a lambda sondu pod oznac¢enim KE-
Jetronic.

Od roku 1983 se pfidal Mono-Jetronic:
cenové vyhodny centralni vstrikovaci
systém, ktery umoznil vybavit vstfiko-
vanim Jetronic i ta nejmensi vozidla.
Vstrfikovani benzinu firmy Bosch pou-
zivalo na celém svété v roce 1991 jiz 37
miliond vozidel.

V roce 1992 bylo vyrobeno 5,6 milion(
systému fizeni motoru, z toho 2,5 mili-
onu systémi Mono-Jetronic a Mono-
Motronic, 2 miliony systému Motronic.
Dalsi postup vstrikovani v automobi-
lech nelze zastavit.

VstFikovani benzinu Bosch
z roku 1954.

Historie
vstfikovani
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Mono-Jetronic

Prehled systému

Mono-Jetronic je elektronicky fizeny
nizkotlaky centralni vstrikovaci systém
pro Ctyfvalcové motory s centralné
umisténym elektromagnetickym vstfi-
kovacim ventilem - na rozdil od vice-
bodovych vstfikovacich systém( KE-
a L-Jetronic, které maji jeden vstrikova-
ci ventil pro kazdy valec motoru.
Jadrem systému Mono-Jetronic je
vstfikovaci jednotka (dale jesté popsa-
na) s jednim elektromagnetickym vstfi-
kovacim ventilem, ktery preruSované
vstfikuje palivo nad Skrtici klapku.
Rozdéleni paliva do jednotlivych valct
je provadéno sacim potrubim.

Ruzné snimace (senzory) zjistuji vSech-

ny podstatné pracovni veli¢iny motoru,

které jsou dilezité pro optimalni pfi-
zplisobeni smési. Vstupnimi veli¢inami
jsou napf.:

- uhel natoceni skrtici klapky,

- otacky motoru,

- teplota motoru a nasavaného vzdu-
chu,

- poloha skrtici klapky pfi volnobéhu
a plném zatizeni,

- zbytkové mnozstvi kysliku ve vyfuko-
vych plynech a (v zavislosti na vyba-
veni vozidla):

- poloha paky volice automatické pre-
vodovky, pripravenost klimatizace ja-
koz i stav spojky (sepnuti/rozepnuti)
kompresoru klimatizace.

Obrazek 1: Pfehled systému Mono-Jetronic

1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové éerpadlo, 3 palivovy filtr, 4 regulétor tlaku, 5 elektromagnetic-
ky vstrikovaci ventil, 6 snimag teploty nasdavaného vzduchu, 7 elektronicka fidici jednotka, 8 nasta-
vovac skrtici klapky, 9 potenciometr Skrtici klapky, 10 regeneracni ventil, 11 nadobka s aktivnim
uhlim, 12 lambda sonda, 13 snimaé teploty motoru, 14 rozdélovac, 15 akumulator, 16 spinaci
skririka, 17 relé, 18 diagnosticka zasuvka, 19 vstfikovaci jednotka.

BOSCH
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Vstupni obvody v fidici jednotce pripra-
vuji tato data pro mikroprocesor. Ten
zpracovava pracovni data, rozpoznava
z nich provozni stav motoru a vypocita-
va v zavislosti na nich ovladaci signaly.
Koncové stupné signaly zesili a fidi
vstrikovaci ventil, nastavovac skrtici
klapky a regeneracni ventil.

Provedeni

Nasleduijici popis pfislusnych zobraze-
ni se vztahuje na typické provedeni
systému Mono-Jetronic (obr. 1). Dalsi
varianty jsou pfizplisobeny individual-
nim pozadavkam, které na systém
vstrikovani benzinu kladou vyrobci au-
tomobilu.

Systém Mono-Jetronic se déli do na-
sledujicich funk&nich oblasti (obr. 2):

- zasobovani palivem,

- snimani provoznich dat a

- zpracovani provoznich dat.

Zakladni funkce
Rizeni vstfikovani tvofi jadro systému
Mono-Jetronic.

Pridavné funkce

zakladni funkci a dovoluji kontrolu
komponentl, majicich vliv na slozeni
vyfukovych plynu. K nim patfi: regulace
volnobéznych otacek, regulace lambda
a fizeni zadrzného systému benzino-
vych vypard.

Obrazek 2: Funkéni oblasti systému Mono-Jetronic
Zasobovani palivem Snimani a zpracovani provoznich dat
| | |
| biifiboaui : : Dia-  Palub- Snimaé A-  Otac- |
| ™ nadrz gnos-  ni teploty sonda  ky |
| [ | tika napéti  motoru Vzduch |
| L= H |
Pali- MNadobka | | |
o s aktivnim [ |
uhlim || |
“ || v h J y Y |
i Regeneracni ,,l | | —— |
! ventil || | Ridici jednotka " |
| I |
| | "|— W i Y Y |
| [
! Elektrické [ |
Pali\.roc\l.rlé < W ‘ |
i #OIRARID || | Vzduchovy :
filtr
| _——I: | | Klima-  Autom. |
| Palivovy l l tizace pfevodovka |
filtr W |
. |
| {i] i |
| I || | |
| ) | ] | Snimac |
" L Regulator || L teploty |
tlaku | vzduchu |
I || Ll |
| | : " Y
i = apka
i ventil B klapky p Kapky || |
| [ '
| | | vstiikovaci jednotka
|
Tvorba smési

Prehled
systéemu,
provedeni
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Zasobovani palivem

Zasobovani systému palivem ma za
ukol dopravit palivo z palivové nadrze
az k elektromagnetickému vstfikovaci-
mu ventilu.

Doprava paliva

Elektrické palivové ¢erpadlo dopravuje
palivo kontinualné z palivové nadrze
pres palivovy filtr ke vstrikovaci jednot-
ce Mono-Jetronic. Existuji elektricka
palivova Cerpadla pro montaz do pali-
vového vedeni nebo verze pro zastav-
bu do nadrze.

Cerpadla uréena pro montaz do palivo-
vého vedeni (“Inline”) jsou umisténa vné
palivové nadrze mezi nadrzi a palivovym
filtrem na podlahové skupiné vozidla.

U systému Mono-Motronic se vsak
zpravidla pouzivaji cerpadla umisténa
v palivové nadrzi (“Intank”) pomoci
specialniho drzaku. Tato Cerpadla jsou
zpravidla vybavena pridavnym palivo-
vym filtrem na saci strané, snimacem
palivoméru, nadobou se zasobnim re-
zervoarem a vnéjsSimi elektrickymi a hy-
draulickymi pfipojkami (obr. 3 a 4).

Elektrické palivové cerpadlo
Elektromotor a vilastni ¢erpadlo se na-
chazi v jednom spole¢ném télese elek-
trického palivového cerpadla. Obéma
dily neustale protéka palivo a tim jsou
dostatecné chlazeny. Proto maze byt
dosazeno vysokych vykonu elektromo-
toru bez naro¢nych tésnéni mezi cer-
padlem a elektromotorem. Nebezpeci
vybuchu nehrozi, protoze se v elektro-
motoru nemuze vytvorit zapalna smés.
Na pfipojném viku jsou umistény elek-
trické pripojovaci kontakty, zpétny ven-
til a natrubek vytlaku. Zpétny ventii udr-
zuje po vypnuti elektrického palivového
Cerpadla jesté po urcitou dobu tlak
v systému a zamezuje tim tvorbé bub-
linek. Navic mize byt v pfipojném viku
integrovan odrusovaci ¢len (obr. 5).

Toto elektrické palivové Cerpadlo pou-
Zivané zejména u systému Mono-Jetro-
nic se hodi specialné pro u néj pouzi-
vany nizky systémovy tlak. Cerpadlo je
provedeno jako dvoustupriové proudo-
vé Cerpadlo: bo¢ni kanalové ¢erpadlo
slouzi jako prvni stupenn a obvodové
lopatkové Cerpadlo jako hlavni stupen,
pficemz jsou obé umisténa na stejném
obézném kole.

6 Skrtici klapka.

Obrazek 3: Zasobovani palivem u systému Mono-Jetronic
1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové cerpadlo, 3 palivovy filtr, 4 regulator tlaku, 5 vstfikovaci ventil,




U prvniho stupné je vnitfnimu lopatko-
vému vénci v obézném Kkole pfifazen
oboustranny “postranni kanal” v télese
¢erpadla a v sacim viku. Palivo je urych-
leno rotujicim lopatkovym véncem obéz-
ného kola a v postrannich kanalech
meéni svoji pohybovou energii na energii
tlakovou. Na konci postranniho kanalu
je palivo vedeno dale do vné umisté-
ného hlavniho stupné cerpadla. V pre-
poustécim kanale mezi prvnim a hlav-
nim stupném je na strané saciho vika
umistén odplynovaci otvor, pres ktery
je vedeno prebytecné palivo a popfipa-
dé i bublinky palivovych par zpét do
palivové nadrze.

Princip funkce hlavniho stupné je iden-
ticky s prvnim stupném. Hlavni rozdil je
ve tvaru obézného kola a kanalu, ktery
obepina lopatkovy vénec stranové a po
celém obvodé (periferni princip). Na
konci periferniho kanalu je zafizeni pro
rychlé odvzdusnéni hlavniho stupné. To
je tvofeno membrankou, ktera uzavira
otvor v sacim viku a pusobi tak jako
odvzdusnovaci ventil (obr. 6).

Pri zavieném odplynovacim ventilu je
palivo tlaceno do motorového prostoru
¢erpadla a proudi nakonec pres zpétny
ventil do vytlaéného potrubi.

Obrazek 4: Palivové ¢erpadlo s protihluko-
vou izolaci pro montaz do palivové nadrze
1 elektricke palivové ¢erpadlo, 2 gumova
hadice, 3 gumova manzeta, 4 plastové
pouzdro, 5 nadoba se zasobnim rezervodrem,
6 palivovy filtr.

stupen).

Obrazek 5: Dvoustupriové elektrické palivové ¢erpadlo pro montaz do palivové nadrze
s boénim kanalovym éerpadlem (prvni stuperi) a obvodovym lopatkovym éerpadlem (hlavni

1 saci viko se sacim natrubkem, 2 obézné kolo, 3 boéni kanalové ¢erpadlo, 4 obvodové lopatkové
éerpadlo, 5 téleso ¢erpadla, 6 kotva, 7 zpétny ventil, 8 pfipojné viko s natrubkem vytlaku.
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Pri vysokych teplotach paliva se po-
psané palivové cerpadlo vyznacuje do-
brou dopravni charakteristikou a vyni-
kajicimi hlukovymi parametry, bublinky
palivovych par jsou z paliva odlouceny
jiz v Cerpadle.

Dal$i prednosti proudového principu
¢erpadla je doprava paliva témér bez
tlakovych pulzaci, ¢imz je zajiSténa ta-
ké nizka hlu¢nost tohoto typu ¢erpadia.

Cisténi paliva

Nedgistoty v palivu by mohly nepfiznive
ovlivnit funkci vstfikovaciho ventilu a
regulatoru tlaku paliva. Proto je do pali-
vového vedeni mezi elektrické palivové
¢erpadlo a centralni vstrikovaci jednot-
ku viazen palivovy filtr, ktery je nejcas-
téji umistén na spodni strané vozidla na
misté chranéném pred odletujicimi ka-
minky.

Palivovy filtr
Papirova vlozka palivového filtru se

stfedni velikosti port 10 um ma valcovy
tvar a po jejim obvodé je nastfiknut tés-
nici krouzek. Pro dokonalé oddéleni
$pinavé strany od cCisté je tésnici krou-
Zek pfivaren k pouzdru, které je zhoto-
veno z odolného plastu. Papirova vloz-
ka je na jedné strané axialné fixovana
uzaviracim klobou¢kem o téleso vlozky
a na druhé strané Zebrovanou podpér-
kou o viko filtru (obr. 7).

Interval vymeény filtru se pri standard-
nim stupni znecisténi paliva pohybuje
podle objemu filtru mezi 30 000 a
80 000 km.

Regulace tlaku paliva

Regulace tlaku paliva ma za ukol udr-
zovat v misté vstfikovaciho ventilu kon-
stantni tlakovou diferenci 100 kPa mezi
tlakem paliva a okolnim tlakem. U sys-
tému Mono-Jetronic je regulator tlaku
paliva umistén v hydraulické Casti vstfi-
kovaci jednotky.

obézného kola).

periferniho kanalu.

Obrazek 6: Komponenty dvoustupiiového elektrického palivového ¢erpadia
a) saci viko (pohled ze strany obézného kola), b) obézné kolo, c) téleso cerpadia (pohled ze strany

1 odvzdusiiovaci ventil, 2 odplyriovaci otvor, 3 vstupni otvor postranniho kanalu, 4 postranni kanal
(prvni stuperi), 5 periferni kanal (hlavni stuperi), 6 lopatkovy vénec pro bocni kanalové ¢erpadio
(prvni stuperi), 7 lopatkovy vénec pro obvodové lopatkové cerpadio (hlavni stupen), 8 vystupni otvor




Regulator tlaku

Gumotextilni membrana rozdéluje re-
gulator tlaku na dolni komoru s palivem
a horni komoru s predepnutou pruzinou
opirajici se o membranu. Pohyblivé ulo-
Zzena ventilova destiCka, ktera je pres
nosi¢ ventilu spojena s membranou, je
silou pruziny tlacena do sedla ventilu
(ventil s plochym sedlem).

Presahne-li sila, ktera je vytvorena
tlakem paliva na plochu membrany,
protismérné pusobici silu pruziny, je
ventilova desticka nadzvednuta ze své-
ho sedla a palivo muze vytvorenou
Sté&rbinou proudit zpét do palivové na-
drze. V tomto rovnovazném stavu je
hodnota diferencniho tlaku mezi horni
a dolni komorou 100 kPa.

V pruzinové komore pulsobi diky od-
vzdudiovacim otvorim stejny okolni
tlak jako v misté vstrikovani paliva vstfi-
kovacim ventilem. Zdvih ventilové de-
sticky se méni v zavislosti na dopravo-
vaném a spotrfebovavaném mnozstvi
paliva.

Charakteristika pruziny a plocha mem-
brany jsou navrzeny tak, aby byl regu-
lovany tlak udrzovan v uzkém rozpéti
i pfi Sirokém rozsahu dopravovaného
mnozstvi paliva. Pfi vypnuti motoru
dojde také k ukonceni dodavky paliva.
Zpétny ventil v elektrickém palivovém
¢erpadle a regulator tlaku se uzaviou,
¢imz je po urcitou dobu udrzovan tlak
v pfivodnim potrubi a hydraulické ¢asti
(obr. 8).

Tato funkce zabranuje vytvareni bubli-
nek palivovych par u odstaveného mo-
toru, vlivem zahfivani paliva v pfivod-
nim potrubi prestupem tepla z motoru
a zajistuje tak neustale bezproblémovy
start.

Obrazek 7: Palivovy filtr

1 vicko filtru, 2 tésnici krouzek, 3 téleso filtru,
4 zaviraci kloboucek, 5 Zebrovana podpérka,
6 papirova viozZka, 7 téleso vioZky filtru.

Obrazek 8: Regulator tlaku

1 odvzdusriovaci otvory, 2 membrana, 3 nosic
ventilu, 4 tlacna pruZina, 5 horni komora,

6 dolni komora, 7 ventilova desticka.

Zasobovani
palivem

15



Mono-
Jetronic

16

Zpétné vedeni odpareného paliva

K dal$imu snizovani emisi uhlovodiku
zatézujicich Zivotni prostredi, existuji
v rozlicnych zemich zakonné predpisy,
zakazujici odvadéni v palivové nadrzi
se tvoricich benzinovych vyparG do
okolniho prostredi.

Pro splnéni téchto pozadavki musi byt
vozidla vybavena “odveétravaci sousta-
vou palivové nadrze”, u které je palivo-
va nadrz propojena s nadobkou s ak-
tivnim uhlim.

Aktivni uhli se vyznacuje schopnosti
absorbovat benzinové vypary.

Aby bylo mozné odvadét palivo vazané
v aktivnim uhli, nasava motor Cerstvy
vzduch pres nadobku s aktivnim uhlim
a tim s sebou strhava naakumulované
palivo. Vzduch nasyceny uhlovodiky je
pak sacim potrubim pfivadén do valct
motoru ke spaleni (obr. 9).

Nadobka s aktivnim uhlim

Nadobka s aktivnim uhlim je dimenzo-
vana tak, aby byla vytvorena rovnovaha
mezi absorbovanym (zachycenym)
a odevzdanym mnozstvim paliva. To
znamena: aby bylo mozné pouzit co
nejmensi nadobku s aktivnim uhlim, je
pfi v8ech provoznich stavech (od vol-
nobéhu az po plné zatizeni) regenero-
vano s nejvétsSim moznym pritokem
vzduchu.

Velikost regeneracniho proudu je ze-
jména urcena diferenci tlakli mezi tla-
kem v sacim potrubi a tlakem v okolnim
prostredi. Pfi volnobéhu je tato diferen-
ce tlaki velkda a pro bezproblémovy
béh motoru je tak pfipustny jen maly
regeneracni proud vzduchu.

PFi vy$sim zatiZzeni motoru jsou poméry
pravé opacné, protoze v tomto pripadé
muze byt regeneracni proud sice velky,
diference tlakul je vSak mala.

Pro presné davkovani proudu benzino-
vych vyparu je fidici jednotkou ovladan
regeneracni ventil.

okolniho prostredi.

Obrazek 9: Odvétravaci soustava palivové nadrze

1 vedeni z palivové nadrzZe k nadobce s aktivnim uhlim, 2 nadobka s alttivnim uhlim, 3 ¢erstvy
vzduch, 4 regeneracni ventil, 5 vedeni k sacimu potrubi, 6 skrtici klapka.

ps tlak v sacim potrubi, p, tlak okoiniho prostredi, A, diference mezi tlakem v sacim potrubi a tlakem
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Snimani provoznich dat

Snimace ziskavaji vSechna hlavni pro-
vozni data a tim provozni stav motoru.
Ziskané informace jsou pfivadény
k elektronickeé fidici jednotce ve formé
elektrickych signalu. V ni jsou pfevadé-
ny na digitalni signaly a dale zpracova-
vany pro ovladani akcnich ¢lend.

PInéni vzduchem

K dosazeni uréeného pomeéru vzduchu
s palivem musi byt zjisténa hmotnost
vzduchu, kterou motor nasaje pfi jed-
nom pracovnim zdvihu. Pokud je tato
hmotnost vzduchu (v nasledujicim tex-
tu nazyvana plnéni vzduchem) znama,
muze byt odpovidajicim fizenim doby
otevreni vstfikovaciho ventilu odmére-
no vhodné mnozstvi paliva.

Stanoveni plnéni vzduchem u systemu
Mono-Jetronic probiha nepfimo, spoje-
nim dvou veli¢in: Uhlu natocCeni Skrtici
klapky a a otacek motoru n. U tohoto
typu systému se predpoklada, ze veli-
kost volné plochy vytvofené mezi
Skrtici klapkou a kruhovym otvorem

otevieni Skrtici klapky, lezi u kazde
sériové vyrobené vstrikovaci jednotky
ve velmi izkém toleranénim pasmu.
Ovladanim sSkrtici klapky polohou ply-
nového pedalu nastavuje fidi¢ pratok
nasavaného vzduchu do motoru a ur-
Cuje tim pozadovany provozni stav mo-
toru. Potenciometr Skrtici klapky pfi-
tom snima uhel natoceni skrtici klapky
a. Vedle polohy Skrtici klapky « jsou
pridavnymi veli¢inami, ovliviiujicimi na-
savanou hmotnost vzduchu, otacky
motoru n a hustota vzduchu.

PInéni vzduchem v zavislostina acan je
pro urcity motor stanoveno na motoro-
vé zkusebné. Na obrazku 10 je typicky
diagram pole charakteristik motoru;
pritom je relativni plnéni vzduchem
znazornéno v zavislosti na thlu natoce-
ni skrtici klapky a a otackach motoru n.
Je-li pole charakteristik motoru znamé
pro urcCity motor, pak je plnéni vzdu-
chem pfi konstantni hustoté vzduchu
presné urceno pomoci o a n (o/n-
systém).

jejiho télesa, v zavislosti na uhlu
Obrazek 10: Pole charakteristik motoru
Relativni pInéni vzduchem v zavislosti na otackach n a thlu natoceni skrtici klapky c.
x Relativni zména plneni vzduchem.
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Jednotka skrtici klapky systému Mono-
Jetronic je velmi dokonaly méfici prvek
a poskytuje nesmirné presny signal
o uhlu natoceni Skrtici klapky elektro-
nické fidici jednotce. Nutnou informaci
o otackach motoru dodava zapalovaci
soustava. Diky konstantnimu pretlaku
paliva ve vstfikovacim ventilu oproti
tlaku okolniho prostredi v misté vstfiko-
vani, je doba otevieni vstfikovaciho
ventilu rozhodujici pro vstfikované
mnozstvi paliva. Tato doba otevreni
vstfikovaciho ventilu se nazyva “doba
vstriku”.

Aby byl zajistén pozadovany pomer
vzduchu s palivem, musi byt doba vstfi-
ku volena proporcionalné k ziskanému
plnéni vzduchem. To znamena: doba
vstfiku muze byt pfimo pridélena o a n.
U systému Mono-Jetronic probiha toto
pridéleni pres “pole charakteristik
lambda” se vstupnimi veli¢inami « a n.
Vliv hustoty vzduchu, ktera zavisi na
teploté a tlaku nasavaného vzduchu je
plné kompenzovan. Teplota nasavané-
ho vzduchu je pfi vstupu do vstrikovaci
jednotky Mono-Jetronic méfena a v fi-
dici jednotce zohlednéna korekénim
faktorem.

Mono-Jetronic je pro splnéni prisnych
emisnich predpist jiz v zakladnim pro-
vedeni vybaven “lambda regulaci”, kte-
ra pro tricestny katalyzator udrzuje po-
mér vzduchu s palivem velmi pfesné na
hodnoté . = 1. Regulace lambda je
pfidavné pouzito pro “adaptivni” korek-
ce smési tzn., Zze se samoucici systém
neustale prizplsobuje ménicim se pod-
minkam.

Tyto korekéni hodnoty zohlednuji vedle
vlivu tlaku vzduchu (obzvlasté zmeény
tlaku vzduchu pfi jizdé v rozliénych
nadmorskych vyskach) také individual-
ni tolerance a odchylky, které se vy-
skytnou béhem celkové Zzivotnosti vo-
zidla na motoru a komponentech vstri-
kovani. PFi vypnuti motoru zustavaji
“naucené” korekéni hodnoty ulozeny
v paméti, tak aby mohly byt pouzity
ihned pfi novém startu.

Timto “adaptivnim” fizenim smési a re-
gulaci lambda, je pfi nepfimém snimani
hmotnosti nasavaného vzduchu pres
al/n Fizeni zaruCena pozadovana pres-
nost.

Uhel natoéeni Skrtici klapky

Signal o uhlu natoceni Skrtici klapky
a slouzi elektronické fidici jednotce
k vypoctu polohy a rychlosti zmeén uhlu
jejiho natoceni. Poloha Skrtici klapky je
dulezitou vstupni veli¢inou pro funkce
ziskani hodnot pInéni vzduchem popf.
pro vypocet doby vstfiku a zpétné hla-
Seni o poloze nastavovace skrtici klap-
ky pfi sepnutém volnobézném kontak-
tu.

Zjisténi uhlové rychlosti skrtici klapky je
nutné hlavné k prechodové kompen-
zaci. Potfebna presnost rozliSeni a-sig-
nalu urcuje plnéni vzduchem. Aby bylo
dosaZzeno bezproblémovych jizdnich
a emisnich pomért, musi byt rozliSeni
pInéni vzduchem, jakoz i doby vstfiku,
odstuprnovano v co nejmensich digital-
nich krocich (kvantovani) tak, aby mohl
byt nastaven pomér vzduchu s palivem
s presnosti do 2 %.

Rozsah pole charakteristik motoru, ve
kterém se plnéni vzduchem v zavislosti
na a nejvice méni, lezi v oblasti malého
uhlu natoceni Skrtici klapky « a nizSich
otacéek n, tzn. pfi volnobéhu a ve spodni
oblasti ¢astecného zatizeni. Jak vyply-
va z obrazku 10, vedou v této oblasti
zmény uhlu napi. £1,5° k relativnim
zménam plnéni vzduchem popf. zmé-
nam lambdy asi +17 %. Mimo tuto oblast
ma pfi vétsim otevreni Skrtici klapky
stejnda zména uhlu témer zanedbatelny
vliv. Z toho vyplyva, Ze je pfi volnobéhu
a ve spodni oblasti ¢astecného zatizeni
nutné vysoké rozliSeni uhlu natocCeni
Skrtici klapky.



Potenciometr Skrtici klapky

Raménko potenciometru je nalisovano
pfimo na hrideli Skrtici klapky; odporo-
vé drahy potenciometru jsou spolu
s elektrickymi privody umistény na
plastovém krycim vi€ku, priSroubova-
nému ke spodnimu dilu vstfikovaci jed-
notky. Napajeni je provadéno stabilizo-
vanym napétim 5 V.

Aby bylo zaru¢eno vysoké rozliseni sig-
nalu, je rozsah uhlu natoCeni Skrtici
klapky mezi volnobéhem a plnym zati-
zenim rozdélen na dvé odporové drahy.
Kazdé ze dvou odporovych drah je pfi-
fazena jedna vodiva draha (kolektorova
draha). Jak odporové, tak i kolektorové
drahy jsou zhotoveny technologii tlusté
vrstvy.

Raménko ma Ctyfi jezdce, z nichz kaz-
dy je pfifazen jedné potenciometrové
draze. Jezdci pro odporovou a pfiraze-
nou vodivou drahu jsou vzajemné vodi-
vé propojeny, ¢imz je signal z odporové
drahy prenasen na drahu kolektorovou
(obr. 11).

Prvni draha zahrnuje uhlovy rozsah
0°...24°, druha rozsah 18°...90°. V elek-
tronickeé ridici jednotce jsou uhlové sig-
naly («) zpracovavany oddélené, kazdy

v jednom kanalu analogové digitalniho
prevodniku. Vliv starnuti a kolisani te-
plot potenciometru je kompenzovan
v fidici jednotce vyhodnocovanim na-
pétovych pomeérd. V drazce po obvodé
kryciho vicka potenciometru je tésnéni
kruhového prurezu spolehlivé zabranu-
jici vnikani vihkosti a necistot. Vnitrni
prostor potenciometru je spojen s vnéj-
§im prostfedim pres odvétravaci zari-
zeni.

Otacky

Informace o otackach, ktera je potreb-
na pro o/n-fizeni je ziskavana z doby
periody zapalovaciho signalu. Pritom
jsou v elektronickeé fidici jednotce zpra-
covavany signaly ziskané ze zapalovaci
soustavy. To je budto 7Tp-impulz, pripra-
veny ve spinaci jednotce zapalovani
nebo napétovy signal (Us) ziskany na
svorce 1 na nizkonapétové strané za-
palovaci civky. Zaroven jsou tyto signa-
ly pouzity pro spousténi vstfikovacich
impulzt, pricemz kazdy zapalovaci
impulz vyvola impulz vstrikovaci (obr.
12).

Obrazek 11: Potenciometr Skrtici kiapky

9 3nitirové tésnéni s kruhovym prarezem.

a) téleso s raménkem, b) viko télesa s drahami potenciometru
1 spodhni dil vstrikovaci jednotky, 2 hridel Skrtici klapky, 3 raménko potenciometru, 4 jezdec,
5 odporova dréha 1, 6 kolektorova draha 1, 7 odporova draha 2, 8 kolektorova draha 2,
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Teplota motoru

Teplota motoru ma znaény vliv na po-
trebné mnozstvi paliva. Snimac teploty
v chladicim systému motoru méfi jeho
teplotu a predava elektricky signal fidi-
ci jednotce.

Snimac teploty motoru

Snimac teploty motoru sestava ze zavi-
tového pouzdra, ve kterém je umistén
polovodi¢ovy odporovy prvek s NTC
charakteristikou (Negative Temperature
Coefficient). Elektronicka fidici jednot-
ka vyhodnocuje elektricky odpor, jehoz
hodnota se s teplotou méni (obr. 13).

Teplota nasavaného vzduchu
Hustota vzduchu je zavisla na jeho te-
ploté. Ke kompenzaci tohoto vlivu méri
snimac teploty teplotu vzduchu nasa-
vaného do motoru v misté vstupu do
vstfikovaci jednotky a hlasi ji fidici jed-
notce.

Snimac¢ teploty nasavaného vzduchu

Snimac teploty nasavaného vzduchu je
osazen NTC-odporem. Aby byly zmény
teploty nasavaného vzduchu zachyce-
ny co nejrychleji je NTC-odpor v otevre-

ném provedeni umistén v chobotovém
drzaku vycnivajicim do mista s vysokou
rychlosti proudéni vzduchu.

Elektricky pfipoj tvofi spole¢né s kon-
takty vstfikovaciho ventilu ctyrpoélovy
konektor (obr. 14).

Provozni stavy

Rozpoznani provoznich stavil "volno-
béh” a “plné zatizeni” je velmi dilezité
pro obohaceni smési pfi plném vykonu
a pro preruseni dodavky paliva pfi de-
celeraci, aby v téchto provoznich sta-
vech doslo k optimalizaci mnozstvi
vstfikovaného paliva.

Stav “volnobéh” je pfi zaviené Skrtici
klapce rozpoznan ze sepnutych volno-
béznych kontaktu, které jsou soucasti
nastavovace skrtici klapky. Volnobézny
kontakt je spinan malym zdvihatkem
v pohyblivém dorazu nastavovace
Skrtici klapky. Kontakty jsou umistény
v ovladacim c¢epu nastavovace (obr.
15). Signal “plny vykon” odvozuje fidici
jednotka z elektrického signalu poten-
ciometru skrtici klapky.

Obrazek 12: Signal otacek ze zapalovaci
soustavy

1 rozdélovadé, 2 spinaci jednotka zapalovani, 3
zapalovaci civka, n otacky motoru, TD signal
pripraveny spinaci jednotkou zapalovani, Us
napétovy signal.

Obrazek 13: Snimac¢ teploty motoru
1 elektricky konektor, 2 téleso, 3 NTC-odpor.
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Napéti akumulatoru

Otviraci a zaviraci Cas elektromagnetic-
kého vstrikovaciho ventilu je zavisly na
napéti akumulatoru. Vyskytne-li se bé-
hem provozu zakolisani palubniho na-
péti, zkoriguje ridici jednotka z toho vy-
plyvajici reakéni zpozdéni vstrikovaci-
ho ventilu zménou doby vstfiku.

Kromé toho jsou pri zvlasté nizkych
napétich, ktera mohou nastat napfiklad
pfi extrémné studeném startu, prodlou-
zeny vstrikovaci impulzy.

Toto prodlouzeni vstrikovacich impulzi
kompenzuje dopravni charakteristiku
pouzitého elektrického palivového Cer-
padla, které neni za téchto podminek
schopno vytvorit dostatecny systémo-
vy tlak.

Elektronicka ridici jednotka méfi nepre-
trzité napéti akumulatoru pres analogo-
ve-digitalni prevodnik.

Spinaci signaly od klimatizace
a/nebo automatické prevodovky
Vlivem zmény zatizeni motoru pfi za-
pnuti kompresoru klimatizace nebo pfi
ovladani automatické prevodovky po-
klesnou, u odpovidajicim zplusobem
vybavenych vozidel, otacky motoru pfi
volnobéhu. Aby se tomuto zabranilo,
ziskava elektronicka fidici jednotka in-

formace “pripravenost klimatizace za-
pnuta”, “kompresor klimatizace zapnu-
ty” a poloha paky voli¢e “Drive” u auto-
matické prevodovky ve formé spinacich
signalll. Na zakladé téchto informaci
ovliviiuje elektronicka fidici jednotka
pozadované hodnoty pro regulaci vol-
nobéznych otacek. Vzhledem k zajiste-
ni dostatecného chladiciho vykonu kli-
matizace muze byt nutné ponékud zvy-
8it volnob&zné otacky. Casto je také
nutné snizit volnobé&zné otacky pfri na-
voleni polohy “Drive” u vozidel s auto-
matickou prevodovkou.

Slozeni smési

Vzhledem ke zpracovani vyfukovych
plynl v tficestném katalyzatoru je nut-
né velmi presné udrzovat slozeni smé-
si. Lambda sonda v proudu spalin do-
dava elektricky signal o okamzitém slo-
Zzeni smeési elektronické ridici jednotce
a tim ji umoznuje provést regulaci smé-
si na stechiometricky pomér. Lambda
sonda je umisténa ve vyfukovém potru-
bi motoru, v misté kde je zajisténa jeji
dostatec¢na provozni teplota ve vSech
pracovnich rezimech motoru.

Obrazek 14: Snimaé teploty nasavaného
vzduchu

1 nasavany vzduch, 2 drzak ve tvaru chobotu,
3 ochranny krouZek, 4 NTC-odpor,

5 vstrikovaci ventil.

Obrazek 15: VolnobézZny spinac¢
1 ovladani pakou skrtici klapky, 2 volnobézny
kontakt, 3 elektrické pfipojeni.
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Lambda sonda

Lambda sonda zasahuje do proudu
vyfukovych plynu a je usporadana tak,
ze vnéjsi strana elektrody je obtékana
spalinami a vnitfni strana elektrody je
v kontaktu s okolnim vzduchem (obr.
16).

Téleso sondy je vyrobeno zejména ze
specialni keramiky, na jejimz povrchu
jsou naneseny plyn propoustéjici plati-
nové elektrody. Uéinek sondy je zalo-
Zzen na tom, ze keramicky material je
porézni a ze umoznuje difuzi vzdus-
ného kysliku (pevny elektrolyt). Kerami-
ka se pfi vysokych teplotach stava vo-
divou. Je-li obsah kysliku na obou stra-
nach elektrod rizné veliky, vznika na
elektrodach elektrické napéti. Pfi ste-
chiometrickém poméru slozeni smési
vzduchu s palivem A = 1 se projevi
skokova funkce. Toto napéti predsta-
vuje méfici signal (obr. 17).

Keramika sondy je fixovana v drzaku se
zavitem a je opatfena ochrannou trub-
kou a elektrickymi pfipojovacimi kon-
takty. Povrch keramiky sondy je po-
tazen mikroporézni vrstvou platiny, kte-
ra jednak diky katalytickému plisobeni
rozhodujicim zpusobem ovliviuje na-

pétovou charakteristiku sondy a jednak
slouzi jako kontakt. Na té strané ke-
ramiky, ktera je obtékana spalinami je
pres platinovou vrstvu nanesena navic
vrstva vysoce porézni keramiky. Tato
ochranna vrstva zabranuje negativnimu
vlivu necistot vyfukovych plyni na
platinovou vrstvu.

Aby byly zbytkové Castice ve spalinach
udrzeny v dostatecné vzdalenosti od
keramiky sondy, je strana, ktera je ve
styku se spalinami, navic opatrfena
ochrannou trubkou. Ta je opatrfena za-
rezy, které zabranuji tomu, aby vyfuko-
vé plyny a v nich obsazené pevné casti-
ce nezasahly keramiku sondy. Vedle
této mechanické ochrany tato ochran-
na trubka uc¢inné zmirfuje zmény teplot
pfi prechodech z jednoho provozniho
stavu motoru do druhého.

Cast sondy s elektrickymi vodici je
opatfena kovovym ochrannym pou-
zdrem s otvorem pro odvétrani a slouzi
jako opéra pro talifovou pruzinu. Elek-
trické vodicCe jsou ze sondy vyvedeny
pres izolovany kryt.

Obrazek 16 Umisténi lambda sondy ve
vyfukovém potrubi

1 aktivni keramika sondy, 2 elektrodly,

3 kontakt, 4 kontaktni upevnéni v télese,
5 vyfukové potrubi, 6 keramicka porézni
ochranna vrstva, 7 vyfukové plyny, 8 Cisty
vzduch.

Obrazek 17 Napétova charakteristika
lambda sondy pro pracovni teplotu 600°C
a bohata smés (nedostatek vzduchu)

b chuda smés (prebytek vzduchu)
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Napéti a vnitini odpor sondy je zavisly
na jeji teploté. Spolehliva regulace je
zajisténa pfi  teplotach spalin od
350 °C (nevyhfivana sonda) popft. od
200 °C (vyhrivana sonda).

Vyhrivana lambda sonda

Konstrukce vyhrivané lambda sondy
(obr. 18) je témér shodna jako nevy-
hrivané.

Aktivni keramika sondy je zevnitf vy-
hfivana keramickym topnym téliskem,
tak - aby i pfi nizkych teplotach vyfu-
kovych plynt - bylo dosazeno teploty
keramiky sondy vySSi nez je mezni
hodnota jeji funkce + 350 °C.
Vyhfivana sonda se vyznacuje ochran-
nou trubkou se zmensenym otvorem.
Tak je kromé jiného zabranéno ochla-
zovani keramiky sondy pfi studenych
spalinach.

K vyhodam patii moznost regulace i pfi
nizkych teplotach spalin (napf. pfi vol-
nobéhu), mala zavislost na vykyvech
teploty spalin, kratsi doby nabéhu
lambda regulace, nizsi hodnoty emisi
vyfukovych plynt diky vyhodnéjsi dy-
montaze téchto sond nezavisle na
jejich externim ohrevu.

Zpracovani provoznich dat

Ridici jednotka zpracovava data o pro-
voznim stavu motoru obdrzena od sni-
macu. Z nich se s pomoci naprogra-
movanych funkci fidici jednotky vytvari
ovladaci signaly pro vstfrikovaci ventil,
nastavovac Skrtici klapky a regeneracni
ventil nadobky s aktivnim uhlim.

Elektronicka ridici jednotka

Ridici jednotka se nachazi v plastovém
pouzdfe z polyamidu vyztuzeného skel-
nymi viakny. Umisténa je mimo tepelné
zareni motoru, napf. v prostoru pro ce-
stujici nebo ve “vodnim kanalu” mezi
motorovym prostorem a prostorem pro
cestujici.

Elektronické stavebni prvky fridici jed-
notky se nachdazeji na jediné desce
s ploSnymi spoji.

Koncové stupné a stabilizator napéti,
zasobuijici elektronické soucastky na-
pétim 5V, jsou z dlivodu lepsiho odvo-
du tepla pfipevnény na téleso chladice.
25polovy konektor spojuje fidici jed-
notku s akumulatorem, snimaci a akc-
nimi ¢leny.

Obrazek 18 VWyhfivana lambda sonda

pfipojeni topnéeho elementu.

1 téleso sondy, 2 keramicka ochranna trubka, 3 elektrické kontakty, 4 ochranna trubka se zafezy,
5 aktivni keramika sondy, 6 kontaktni ¢ast, 7 ochranné pouzdro, 8 vyhfivany element, 9 svorkové
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Analogové-digitalni prevodnik

Spojité analogové signaly, jako jsou
obé napéti potenciometru Skrtici klap-
ky, napéti lambda sondy, signal teploty
motoru, signal teploty nasavaného vzdu-
chu, napajeci napéti (napéti akumula-
toru) a v ridici jednotce vytvoreny refe-
rencni signal jsou v analogové-digital-
nich prevodnicich prevadény na datova
slova a nacitany mikroprocesorem pres
datovou sbérnici. Analogové-digitalni
vstup je pouzit proto, aby mohly byt
podle vstupniho napéti zvoleny rtizné,
v paméti EPROM ulozené datové veéty
(kodovani variant). Otackovy signal ze
zapalovani je oproti tomu zpracovavan
v integrovaném spinacim obvodé (IC)
a pak prfivadén do mikroprocesoru.
Otackovy signal je navic pouzit k ovla-
dani relé palivového c&erpadla pfimo
pres koncovy stupen.

Mikroprocesor

Jadrem elektronické fidici jednotky je
mikroprocesor (obr. 19). Mikroprocesor
je spojen pres datovou adresovou
sbérnici s programovatelnou paméti
(EPROM) a prepisovatelnou paméti
(RAM). Programovatelna pamét obsa-
huje programové kody, jakoz i data pa-
rametru funkci. Prepisovatelna pameét
slouzi zejména k ukladani adaptacnich
hodnot (adaptace: samoucici se pfi-
zplUsobeni na ménici se podminky).
Aby nedoslo pfi vypnuti motoru ke ztra-
té adaptacnich hodnot, je tento pamé-
tovy prvek neustale spojen s akumula-
torem vozidla.

Zakladni stabilni taktovaci frekvenci
pro vypocetni operace dodava kremi-
kovy oscilator s frekvenci 6 MHz. Spi-
nané signaly jsou do mikroprocesoru
privadény pres signalovy interface, kte-
ry pfizplsobi velikost a tvar impulz(

Vstupni stupné

Obrazek 19: Blokové schéma ridici jednotky Mono-Jetronic
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tak, aby je mohl mikroprocesor zpra-
covat. K témto spinanym signalim pat-
fi stav volnobézného kontaktu, diag-
nostické vedeni, u automatické prevo-
dovky poloha volici paky (neutral,
Drive) a u vozidel s klimatizaci signal
o zapnuti klimatizace (pripravenost Kli-
matizace) a stav (sepnuti/rozepnuti)
spojky kompresoru klimatizace.

Koncové stupné

Pfes ruzné koncové stupné jsou
ovladany vstrikovaci ventil, nastavovac
Skrtici klapky, regeneracni ventil na-
dobky s aktivhim uhlim a relé palivo-
vého cerpadla. Pokud je vozidlo vyba-
veno “kontrolkou zavad”, pak pfi zjis-
téné zavadé na snimaci nebo akénim
¢lenu je ovladana z fFidici jednotky
a upozorni tak ridi¢e. Vystup na kon-
trolku je pouzit zaroven jako diagnos-
tické vedeni pro vystup diagnostickych
dat.

Pole charakteristik lambda

Presné prizplisobeni poméru vzduchu
s palivem v kazdém stacionarnim pro-
voznim bodé zahratého motoru se
uskutecnuje pomoci pole charakteristik
lambda, které je ulozeno v fidici jednot-
ce. Pole charakteristik je ziskano expe-
rimentalné na motorové zkusebné. P¥i
takové koncepci fizeni motoru s regu-
laci lambda jako u systému Mono-
Jetronic jsou pro kazdy typ motoru sta-
noveny takové specifické doby vstfiku,
které pfi kazdém provoznim stavu (vol-
nobéh, castecné zatizeni, pIné zatizeni)
poskytuji idealni (stechiometrickou)
smés vzduchu s palivem.

Pole charakteristik lambda obsahuje
u systému Mono-Jetronic 225 pracov-
nich bodu, kterym je pfirazeno pravé 15
opérnych bodl vstupnich veli¢in “dhel
natoceni skrtici klapky «” a “otacky n”.
Vlivem silné nelinearity o/n-pole cha-
rakteristik, a z toho vyplyvajiciho poza-
davku na vysokou rozliSovaci presnost
pfi volnobéhu a ve spodni oblasti ¢a-
stecného zatizeni, jsou usporadany
opérné body pravé v této oblasti pole
charakteristik v uzsim rozestupu (obr.

Obrazek 20: Pole charakteristik lambda
Doba vstfiku v zavislosti na otackach motoru
a uhlu natoceni skrtici klapky.

——

Doba vstiiku 1,

20). Pracovni body, které lezi mezi
témito opérnymi body jsou odvozeny
fidici jednotkou pomoci linearni inter-
polace.

Protoze je pole charakteristik stanove-
no pro normalni provozni a bézny tep-
lotni rozsah motoru, jsou pfi odchyl-
kach teplot motoru popf. prfi special-
nich pracovnich rezimech potfebné
pridavné korektury, ziskané ze zaklad-
nich dob vstfiku z pole charakteristik
lambda.

Pokud fidici jednotka pomoci signalu
z lambda sondy registruje odchylky od
k=1 amusi po delSi dobu korigovat za-
kladni dobu vstriku, jsou prostrednic-
tvim samoadaptace zjistény a ulozeny
do paméti korekéni veli€iny slozeni
smési. Tyto veli¢iny jsou od tohoto
okamziku uc¢inné v celém poli charak-
teristik a jsou neustale aktualizovany.

Tak |ze stale vyrovnavat individualni to-
lerance jakoz i pozvolné zmény charak-
teristik motoru a vstfikovaci jednotky.

Vstiikovani paliva

Vstiikovani paliva musi byt schopno
dodavat motoru jak nejmensi mnozstvi
paliva (napf. pfi volnobéhu, nebo pfi
provozu bez zatizeni), tak i maximalni
potfebné mnozstvi paliva (napfr. pfi pl-
ném vykonu). Za téchto podminek musi
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lezet pracovni body v linearnim rozsahu
charakteristiky vstfikovaciho ventilu
(obr. 21).

Jeden ze zvlasté dulezitych ukolu sys-
tému Mono-Jetronic je rovnomeérné
rozdéleni smési vzduchu s palivem do
vSech valcl. Kromé tvaru saciho potru-
bi zavisi rovhomérnost rozdéleni na po-
loze popf. umisténi a kvalité vstfikova-
ciho ventilu. Poloha vstfikovaciho ven-
tilu ve vstrikovaci jednotce Mono-Jetronic
byla optimalizovana pfi zakladnim vy-
zkumu. Prizpusobeni polohy vstrikova-
ciho ventilu ve vstrikovaci jednotce jed-
notlivym motorim proto neni zapotrebi.

Vstiikovaci ventil je umistén v horni
casti vstrikovaci jednotky v aerodyna-
mickém télese, jez je ukotveno pridrz-
nym ramenem centralné ve vstupu
vzduchu.

Tato poloha nad skrtici klapkou umoz-
nuje velmi intenzivni promichani paliva
s okolo proudicim vzduchem. K tomu je
palivo jemné ve formé kuzelového pa-
prsku rozpraseno do mista nejvétsi
rychlosti vzduchu mezi Skrtici klapku
a jeji téleso.

Tésnici krouzky utésnuji hydraulicky
obvod vstfikovaciho ventilu. Polokulo-
vita CepiCka, uzavirajici nahore téleso
vstrikovaciho ventilu, obsahuje elek-
tricky konektor.

Vstrikovaci ventil

Vstfikovaci ventil (obr. 22) se sklada
z télesa ventilu a ventilové skupiny.
Téleso ventilu obsahuje civku elektro-
magnetu a elektrické pfipojeni. Ventilo-
va skupina zahrnuje télo ventilu, v ném
vedenou jehlu ventilu a na ni dosedajici
magnetickou kotvu.

V klidovém stavu (bez protékajiciho
proudu) tlac¢i Sroubova pruzina podpo-
rovana systémovym tlakem paliva jehlu
ventilu do jejiho sedla. Pri vybuzeni
civky elektromagnetu (pfrivedenim prou-
du) se jehla nadzvedne asi o 0,06 mm
(podle provedeni ventilu) ze svého sed-
la a palivo muze proudit pres kruhovou
stérbinu ven z trysky. Na Spic¢ce jehly
ventilu vyéniva z téla ventilu rozstriko-
vaci Cep. Tvar tohoto cCepu zajistuje
velmi dobré rozpraseni paliva.

Obrazek 21: Charakteristika vstrikovaciho
ventilu

P¥i otackach 900 min' (odpovida posloupnosti
vstiikovacich impulzu asi 33 ms). 1 casove
zpoZdéni ventilu zavislé na napéti, 2 oblast
nelinearniho prabéhu charakteristiky, oblast
vstrikovani pfi volnobéhu prip. pfi nulovém
zatizeni.
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Obrazek 22: Vstrikovaci ventil

1 elektricky pfipoj, 2 odvod paliva, 3 pfivod
paliva, 4 civka elektromagnetu, 6 jehla
ventilu,7 rozstfikovaci cep.
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Obrazek 23: Kondenzace paliva u studeného motoru
1 vstikovaci ventil, 2 odmérené mnozstvi paliva, 3 skrtici klapka, 4 kondenzované palivo, 5 palivovy
film na sténach saciho potrubi (pfehnané zndzornéno), 6 proudici palivo, 7 odparovani paliva ze stén

<A
i

A

Velikost mezery mezi rozstrikovacim
¢epem a otvorem v télese ventilu urCuje
“statické mnozstvi” ventilu, tzn. maxi-
malni pritok paliva pfi trvale otevieném
ventilu. “Dynamické mnozstvi” je pfi
Sasové prerusovaném vstfikovani pali-
va navic zavislé na ventilové pruziné,
hmotnosti jehly ventilu, magnetickém
obvodu a koncovém stupni fidici jed-
notky. Z divodu konstantniho syste-
mového tlaku paliva je mnozstvi vstfi-
kovaného paliva zavislé pouze na délce
otevreni ventilu (dobé vstfiku).

Kvali vysoké frekvenci vstfikovani -
s kazdym zapalovacim impulzem je
vyvolan jeden vstfikovaci impulz - musi
vstfikovaci ventil vykazovat velmi krat-
ké doby sepnuti. Nizka hmotnost kotvy
a jehly ventilu jakoz i pecliva optimali-
zace magnetického obvodu umozniuje
otviraci a zaviraci ¢asy ventilu lezici
pod jednou milisekundou. Tim je zajis-
téno presné odmérovani paliva i pri po-
zadavku nejmensiho mnozstvi vstriko-
vaného paliva.

PrizplGsobeni smési

Startovani

Nepfiznivé odparovaci podminky pro

vstfikované palivo jsou pfi studeném

startu motoru zptisobeny:

- studenym nasavanym vzduchem,

- studenymi sténami saciho potrubi,

- vysokym tlakem v sacim potrubi,

- nizkou rychlosti proudéni vzduchu
v sacim potrubi a

- studenymi spalovacimi
a sténami valcu.

prostory

Tyto odparovaci podminky maji za na-
sledek, Zze cast odméreného paliva
zkondenzuje na studenych sténach sa-
ciho potrubi ve formé palivového filmu
(obr. 23).

Aby bylo valcim motoru rychle dodano
celé odmérené mnozstvi paliva, tedy
i to, které ve formé filmu zkondenzuje na
sténach saciho potrubi, musi byt v pru-
béhu startu odméreno vétsi mnozstvi
paliva, nez odpovida mnozstvi nasaté-
ho vzduchu. Protoze mnozstvi konden-
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zace paliva zavisi hlavné na teploté sa-
ciho potrubi, jsou doby vstfiku pouzité
pfi startu odvozeny Fidici jednotkou od
teploty motoru (obr. 24a). Kromé tep-
loty stén saciho potrubi zavisi vytvareni
palivového filmu také na rychlosti prou-
déni vzduchu v sacim potrubi. Cim je
rychlost proudéni vétsi, tim mensi je

Obrazek 24: Korekce ve fazi startovani, po
startu a pri zahFivani, zavislé na teploté
motoru '

a) doba vstriku pfi startu, b) konecné
startovaci otacky, c) faktor po startu, d) faktor
zahfivani.
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mnozstvi paliva zkondenzovaného na
sténach saciho potrubi. Proto je doba
vstfiku se stoupajicimi startovacimi
otackami zkracovana (obr. 25a).

Pro docileni velmi kratkych startova-
cich ¢asli musi byt velmi rychle dodano
optimalni mnozstvi paliva, i to, které
zkondenzuje na sténach saciho potrubi,
coz znamena hodné paliva vstfiknuté-
ho za kratkou dobu. Je ale tfeba ucinit
preventivni opatreni, aby motor nedo-
stal pfiliS mnoho paliva a nedoslo k je-
ho “uliti”.

Téchto protichlidnych pozadavkl je
dosazeno tak, Zze jsou doby vstriku ze
zacatku spravné dlouhé, ale se stoupa-
jici dobou startovani se snizuji (obr.
25b). Faze startovani je ukoncéena, jak-
mile jsou prekroCeny tzv. “konecné
startovaci otacky” zavislé na teploté
motoru (obr. 24b)

Faze po startu a zahfivani

Po opusténi startovaciho modu je vstfi-
kovaci ventil - v zavislosti na poloze
Skrtici klapky a hodnoté otac¢ek motoru
- fizen dobami vstriku ulozenymi v poli
charakteristik lambda. V dobé od pravé

Obrazek 25: Doba vstfiku pri startu
a) Otackove zavisla redukce, b) ¢asové zavisla
redukce.
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ukoncéené pracovni faze studeného
startu do dosazeni pracovni teploty
motoru je kvili kondenzaci paliva v jes-
té studenych spalovacich prostorech
a na sténach valcu nutné obohaceni
smesi.

Bezprostredné po uspésném startu tr-
va kratkodobé pozadavek na opravdu
vysoké mnozstvi paliva. Béhem této
kratké doby je zapotrebi jesté jedno
obohaceni smési, které je zavislé na
teploté motoru.

Pro simulaci potreby paliva motoru ve
fazi mezi uspésnym startem a dosaze-
nim provozni teploty jsou k dispozici
dvé funkce:

Obohaceni po startu je zavislé na teplo-
té motoru a je ulozeno jako korekéni
faktor. Timto “faktorem obohaceni po
startu” jsou korigovany doby vstriku,
které jsou vypocitany z pole charakte-
ristik lambda. Snizovani faktoru oboha-
ceni po startu na hodnotu 1 probiha
v zavislosti na ¢ase (obr. 24c).
Obohaceni pfi zahfivani je rovnéz ulo-
Zeno jako korekéni faktor v zavislosti na
teploté motoru. Snizovani tohoto fakto-
ru na hodnotu 1 probiha vyhradné v za-
vislosti na teploté motoru (obr. 24d).
Obé funkce pusobi soucasné, to zna-
mena Ze jsou doby vstfiku odvozené
z pole charakteristik lambda pfizptso-
bovany jak faktorem obohaceni po
startu, tak faktorem zahfivani.

Korekce smési v zavislosti na teploté
nasavaného vzduchu

Hmotnost vzduchu rozhoduijici pro spa-
lovani je zavisla na teploté nasavaného
vzduchu. Studeny vzduch ma vétsi hus-
totu nez vzduch teply. To znamena, ze se
pri stejné poloze Skrtici klapky se stou-
pajici teplotou vzduchu snizuje naplnéni
valcu. Vstrikovaci jednotka Mono-Jetro-
nic je proto opatfena teplotnim snima-
¢em, ktery teplotu nasavaného vzduchu

hlasi fidici jednotce. Ridici jednotka pak -

koriguje dobu vstfiku a tim i mnozstvi
vstfikovaného paliva pres obohacovaci
faktor, jehoz velikost je zavisla na teploté
nasavaného vzduchu (obr. 26)

Obrazek 26: Faktor obohaceni v zavislosti
na teploté nasavaného vzduchu

10

Faktor obohaceni

-30 0 70°C

Teplota nasavaného vzduchu 1

20 ——»

Prechodova kompenzace
Pfi zménach zatizeni, které jsou vyvo-
lany pohybem Skrtici klapky, vznika po-
zadavek na dynamické korekce smési,
ktery je zajistén prechodovou kompen-
zaci. Aby bylo dosazeno optimalnich
jizdnich a emisnich vlastnosti, musi byt
u centralniho vstrfikovaciho systému
pfechodova kompenzace realizovana
velmi narocnymi funkcemi. Ty jsou nut-
né, protoze je smeés u centralniho vstfi-
kovani rozdélovana prostrednictvim
saciho potrubi a pfitom musi byt v pre-
chodovych stavech pfi transportu pali-
va zohlednéna tfi rizna skupenstvi:

- Benzinové pary, které vznikaji ve
vstfikovaci jednotce nebo sacim po-
trubi, nebo se tvofi vyparovanim ka-
palného filmu paliva ze stén saciho
potrubi. Tyto benzinové pary se po-
hybuji velice rychle, rychlosti nasa-
vaného proudu.

- Kapicky paliva, které jsou transporto-
vany ruznou rychlosti, ale nejCastéji
rychlosti proudu vzduchu. Kapicky
castecné ulpivaji na sténach saciho
potrubi a pfispivaji tak k tvorbé
kapalného filmu paliva.

- Kapalné palivo, které je ve formé pali-
vového filmu na sténach saciho po-
trubi transportovano snizenou rych-
losti ke spalovacimu prostoru. Tato
Cast paliva je ke spaleni dopravena
s ¢asovym zpozdénim.
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Pri nizkém tlaku v sacim potrubi, tzn.
pfi volnobéhu a ve spodni oblasti
¢aste¢ného zatizeni, je palivo v sacim
potrubi témér vyhradné v plynné formeé
a témér viibec se nevyskytuje ve formé
kapalného filmu. Podil paliva ve formé
filmu se zvétSuje se zvysSujicim se
tlakem v sacim potrubi, tzn. s otevirajici
se Skrtici klapkou popfr. se snizujicimi
se otackami.

To ma za nasledek, ze pfi pohybu
Skrtici klapky neni béhem doby pre-
chodu vyrovnana bilance mezi pfiva-
dénym a odvadénym palivem do popf.
z palivového filmu. Prirustek mnozstvi
paliva v palivovém filmu, vznikly pfi ote-
virani Skrtici klapky by tak, bez kom-
penzace ve formé obohaceni pri akce-
leraci, vedl k ochuzeni nasaté smési.
Pfi zavirani Skrtici klapky je naopak
palivovy film odbouravan, coz by bez
kompenzace ve formé ochuzeni vedlo
naopak k obohaceni smési ve valcich.
Vedle sklonu k odparovani paliva v za-
vislosti na tlaku v sacim potrubi maji
rovnéz velmi velky vyznam teplotni po-
méry. U jesté studeného saciho potrubi
nebo pfi nizké teploté nasavaného
vzduchu se proto tvorba paliva ve for-
mé kapalného filmu jesté dale dodatec-
né zvétsuje.

U systému Mono-Jetronic jsou tyto
dynamické efekty pfi dopravé smési
zohlednény komplexnimi naprogramo-
vanymi funkcemi. Tim je v prechodo-
vych rezimech zajistovan pomeér vzdu-
chu s palivem v co nejvétsi blizkosti A =
1. Funkce obohaceni pfi akceleraci
a ochuzeni pfi deceleraci jsou zavislé
na Uhlu natoCeni Skrtici klapky,
otackach motoru, teploté nasavaného
vzduchu, teploté motoru a uhlové
rychlosti Skrtici klapky.

Ochuzeni pri deceleraci a obohaceni
pfi akceleraci je aktivovano, pokud
uhlova rychlost skrtici klapky prekroGi
prislusnou prahovou hodnotu. Prahova
hodnota pro obohaceni pfi akceleraci
je ulozena ve formé charakteristiky jako
funkce uhlu otevreni Skrtici klapky. Pro
ochuzeni pfi deceleraci existuje kon-
stantni prahova hodnota (obr. 27).

V zavislosti na uhlové rychlosti Skrtici
klapky je pro obohaceni pfi akceleraci
pouzit dynamicky obohacovaci faktor
a pro ochuzeni pfi deceleraci dynamic-
ky ochuzovaci faktor. Tyto dynamickeé
faktory korekce slozeni smési jsou ve
formé charakteristik ulozeny v fidici
jednotce (obr. 28).

Obrazek 27: Prahové hodnoty pro
prechodovou kompenzaci

1 obohaceni pfi akceleraci, 2 ochuzeni pFi
deceleraci.
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Obrazek 28: Dynamicky fakitor korekce
sloZeni smési pfi prechodové kompenzaci
1 obohaceni pfi akceleraci, 2 ochuzeni pfi
deceleraci.
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Aby se snizila tvorba palivového filmu,
je saci potrubi vyhrivano chladici kapa-
linou motoru. Pridavné je pro zlepSeni
pripravy smési nasavany vzduch ohfri-
van pres predehfivaci zarizeni. Pro
zohlednéni téchto vlivi slouzi korekcni
charakteristiky, pomoci kterych jsou
ovliviiovany dynamické korekcni fakto-
ry zavislé na teploté motoru a teploté
nasavaného vzduchu (obr. 30 a 31).

Pro zohlednéni velikosti palivového fil-
mu, zavislého na tlaku v sacim potrubi,
je v fidici jednotce v zavislosti na uhlu
natoceni skrtici klapky a otackach mo-
toru ulozeno pole charakteristik s pfi-
davné korekcnimi faktory (obr. 29).

Podkroci-li uhlova rychlost skrtici klap-
ky jednu z prahovych hodnot nebo se
kvuli vstupnim hodnotam vypocita silné
klesajici korekcni faktor slozeni smési,
je pouzit naposledy ucinny dynamicky
korekéni faktor obohaceni smési pri
akceleraci a ochuzeni pri deceleraci,
v Casovém rastru zapalovaciho impulzu
spolu s faktorem dekompenzace zavis-
lym na teploté motoru, mensim nez 1.
Faktory dekompenzace pro obohaceni
pfi akceleraci a ochuzeni pfi deceleraci
jsou dany charakteristikou (obr. 30b).

Takto ziskana prechodova kompenza-
ce pusobi jako tzv. spolecny precho-
dovy faktor doby vstfiku.

Protoze zmény zatizeni v poméru ke
vstfikovacimu rytmu mohou nastavat
velmi rychle, je kromé toho mozné vy-
tvareni pridavnych vstrikovacich impul-
zQ, tzv. mezivstrik.

Obrazek 30: Na teplotu moloru vztazené
faktory pro prechodovou kompenzaci

a) korekcni faktor, b) faktor dekompenzace,
1 obohaceni pfi akceleraci, 2 ochuzeni pri
deceleraci.
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Obrazek 29: Pole charakteristik pro
prechodovou kompenzaci

Korekéni faktor v zavislosti na otackach a uhlu
natoceni Skrtici klapky.
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Obrazek 31: Na teplotu nasavaného
vzduchu vztazeny korekéni faktor pro
prechodovou kompenzaci
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Lambda regulace

Lambda regulace reguluje pomér vzdu-
chu a paliva presné na hodnotu A = 1.
Pritom lambda sonda umisténa ve vy-
fukovych plynech dodava trvale signal,
z néhoz ridici jednotka zjistuje okam-
Zity stav spalené smési vzduchu s pali-
vem a podle potreby prodluzuje nebo
zkracuje dobu vstriku.

Lambda regulace prekryva zakladni ri-
zeni systému tvorby smeési. Stara se
o to, aby byl systém optimalné prizp-
soben tficestnému katalyzatoru (obr.
32).

Regulacni obvod lambda

Regulaéni obvod vytvofeny pomoci
lambda sondy rozpoznava a koriguje
odchylky od stechiometrického pomé-
ru smesi vzduchu s palivem. Regulacni
princip je zalozen na meéreni zbytkové-
ho mnozstvi kysliku ve vyfukovych ply-
nech prostfednictvim lambda sondy.
Zbytkové mnozstvi kysliku je mirou slo-
Zzeni smeési vzduchu s palivem privadé-
né do motoru. Lambda sonda jako mé-
fici senzor ve vyfukovém potrubi pfina-
Si informace o tom, zda je smés bohatsi
nebo chudsi nez ). = 1. Pri odchylce od
této hodnoty se na lambda sondé obje-
vi napétovy skok, ktery je vyhodnocen
regulaénim obvodem. Vysoké napéti na
lambda sondé (asi 800 mV) znamena
bohatsi, nizsi napéti (asi 200 mV) zna-
mena chudsi smés nez A = 1. Na obraz-
ku 33 je znazornén priibéh napéti sig-
nalu na lambda sondé v zavislosti na
Case. Pri prechodu z bohaté na chudou
popf. z chudé na bohatou smés je
aktivovana lambda regulace.

Lambda korekéni faktor ovliviiuje ovla-
daci casy vstrikovaciho ventilu. Pri hod-
notach vyssich nez 1,0 (nizké napéti na
lambda sondé) nasleduje zvétseni do-
by vstfiku, pfi hodnotach nizSich nez
1,0 (vysokeé napéti na lambda sondé) na-
sleduje zmenseni doby vstfiku. Pfi na-
pétovém skoku lambda sondy je sloze-
ni smési nejprve rychle zménéno o urci-
tou hodnotu, aby bylo dosazeno co
nejrychlejsi korekce slozeni smési. Na-
sleduje akéni veli¢ina naprogramované

Obrazek 32: Regulaéni obvod lambda

1 palivo, 2 vzduch, 3 vstfikovaci jednotka,

4 vstrikovaci ventil, 5 motor, 6 lambda sonda,
7 katalyzator, 8 fidici jednotka s lambda
regulaci, 9 vyfukoveé plyny.

U, napéti lambda sondy, Uy fidici impulzy
vstrikovaciho ventilu.

pfizplsobovaci funkce, do doby nez
pfijde novy napétovy skok od lambda
sondy. Smés vzduchu s palivem pfitom
neustale meéni své slozeni ve velmi
uzkém rozsahu kolem A = 1 ve sméru
“bohata” popr. “chuda”. Kdyby bylo
mozné prizpUsobit pole charakteristik
lambda idealné na hodnotu A = 1, pak
by akéni veli¢ina pro lambda regulator
(korekéni faktor lambda) trvale regulo-
vala kolem neutralni hodnoty 1,0.

Protoze toto neni kvuali nevyhnutelnym
tolerancim mozné, zjistuje regulace
lambda odchylky od idealni hodnoty
a reguluje kazdy bod pole charakteris-
tik na & = 1. Timto zplsobem je palivo
davkovano tak presné, ze je pfi vSech
provoznich stavech zaru¢eno optimalni
sloZzeni smési vzduchu s palivem. Tole-
rance a zmény na motoru pritom nehra-
ji zadnou roli. Toto neustalé nastavo-
vani smési bez zpozdéni na A = 1 je
predpokladem pro to, aby katalyzator
mohl zpracovat Skodliviny ve vyfuko-
vych plynech s vysokou ucinnosti.
Lambda sonda je schopna poskytovat
vyhodnotitelny signal az pri teplotach
od 350 °C. Pred dosazenim této teploty
je od lambda regulace upusténo.



Adaptace smési
Adaptace smési umoznuje samostatné,
individualni jemné pfizpisobeni smési
na pfislusny motor. Tim je vliv hustoty
vzduchu na slozeni smési spolehlivé
kompenzovan. Cilem adaptace smeési
je zohlednovat vlivy toleranci nebo
zmeéen na motoru a komponentech vstri-
kovani zplsobenych jejich starnutim.

To jsou v podstaté tfi efekty:

- Vlivy, které jsou vyvolany hlavné zmé-
nami hustoty vzduchu pfi jizdach v raz-
nych nadmorskych vyskach (“pratok
vzduchu - multiplikativni vliv ).

- Vlivy, které jsou podminény zejména
zménami vzduchovych netésnosti.
Tyto zmény jsou zpasobeny napf. do-
datecnymi netésnostmi na Skrtici
klapce ve sméru toku proudu vzdu-
chu, zapric¢inénymi necistotami (“pru-
tok vzduchu - aditivni vliv”).

- Vlivy zpusobené individualnimi roz-
ptyly ve zpozdéni vstfikovaciho ven-
tilu (“doba vstriku - aditivni viiv ”).

Protoze existuji rozsahy poli charak-

teristik, ve kterych tyto vlivy velmi silné

pusobi, je pole charakteristik rozdéleno

do tfi oblasti adaptace smési:

- Zmeény hustoty vzduchu jsou v celém
poli charakteristik rovhomérné ucin-

né. Rozsah adaptace smési pro
adaptacni proménnou, ktera zohled-
nuje hustotu vzduchu (“prutok vzdu-
chu - multiplikativni hodnota”), zahr-
nuje proto celé pole charakteristik.

- Zmény ve vzduchovych netésnos-
tech jsou zretelné zejména pri malém
prutoku vzduchu (napf. v blizkosti
volnobéhu). Ve druhé oblasti je proto
zprostredkovana pridavna adaptacni
hodnota (“prutok vzduchu - aditivni
hodnota”).

- Zmény v mnozstvi vstrfikovaného pa-
liva na vstfikovaci impulz maji velky
vliv pfi nizké vstfikovaci frekvenci,
proto je ve treti oblasti urena dalsi
adaptacni hodnota (“doba vstriku -
aditivni hodnota”)

Vypocet “adaptacnich proménnych smeési”
probiha nasledujicim zplsobem:

Jiz znama hodnota korekéniho faktoru
lambda regulace je pri vyskytu chyby
ve slozeni smési tak dlouho ménéna, az
je dosazeno hodnoty soucinitele pre-
bytku vzduchu » = 1. Pfitom je vyhod-
nocena odchylka korekcniho faktoru
lambda regulace od neutralni hodnoty.
Pro adaptaci smési jsou tyto hodnoty
korekéniho faktoru lambda regulace po
kazdém signalovém skoku vyhodnoce-

Obrazek 33: Priubéh napéti signalu lambda sondy
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ny a pficteny vazenym faktorem
k oblastné zavislé adaptacni promén-
né. Tim se adaptacni proménna stup-
novité méni a vyska tohoto stupné je
umérna pravé ucinné korekéni hodnoté
lambda regulace. S kazdym krokem je
tim kompenzovana pfidavna pomeérna
¢ast nutné korekce slozeni smési (obr.
34).

Kroky nasleduji, v zavislosti na aktual-
nim zatizeni a otackach motoru, v aso-
vém rastru mezi 1 s a nékolika 100 ms.
Adaptacni proménné jsou tak rychle
aktualizovany, Ze vlivy toleranci a nulo-
vych bodl na emisni a jizdni poméry
jsou plné kompenzovany.

Regulace volnobéznych otacek

Regulaci volnobéznych otacek lze vol-
nobézné otacky snizit a stabilizovat;
regulace se stara o konstantni volno-
bézné otacky po celou dobu zivotnosti
motoru. Systém Mono-Jetronic je bez-
udrzbovy, protoze ve volnobéhu neni
tfeba nastavovat ani otacky ani slozeni
smési. Pri této regulaci volnobé&znych
otacek je nastavovac Skrtici klapky,
ktery otevira Skrtici klapku pres paku,
ovladan tak, aby udrzoval volnobézné
otacky ve vSech pracovnich podmin-
kach (napr. zatizena palubni sit, zapnu-
ta klimatizace, zarazeny jizdni stupen
automatické prevodovky, posilovac fri-

zeni v plném zabéru apod.) pfi zahra-
tém i studeném motoru na predem za-
dané hodnoté. To plati i pfi jizdé ve vy-
sokohorskych polohach, kde vlivem
klesajici hustoty vzduchu je nutny vétsi
uhel otevreni skrtici klapky.

S pomoci regulace volnobéznych ota-
¢ek se daji volnobézné otacky prizpu-
sobit provoznimu stavu motoru. Ve vét-
Siné pfipadu jsou nastaveny nizsi volno-
bézné otacky coz ozhodujicim zplisobem
prispiva ke snizovani spotreby paliva
a emisi Skodlivin.

V fidici jednotce jsou ulozeny dveé
charakteristiky pro volnobézné otacky,
zavislé na teploté motoru (obr. 35a):

- Charakteristika 1 pro vozidla s auto-
matickou prevodovkou se zarazenym
jizdnim stupném (Drive).

- Charakteristika 2 pro vozidla s ru¢né
fazenou prevodovkou popf. pro vo-
zidla s automatickou prevodovkou
s nezarazenym rychlostnim stupném
(neutral).

Pro zmensSeni sklonu k pojizdéni u vo-

zidel s automatickou prevodovkou do-

chazi vétsinou pfi zafazeni rychlostniho
stupné ke snizeni volnobéznych ota-
cek. Pri zapnuté klimatizaci (pohoto-
vostni stav) jsou volnobézné otacky
vétSinou ponékud zvySeny na dopredu

Obrazek 34: Cyklické stridani mezi adaptaci smési a adaptaci faktoru zatiZeni
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dosazeno dostatecného chladiciho vy-
konu (charakteristika 3). Aby nedocha-
zelo k zakolisani otacek pfi sepnuti
spojky kompresoru klimatizace jsou
udrzovany zvySené otacky jesté pfi ne-
sepnuté spojce kompresoru klimatiza-
ce.

Z diference mezi skute¢nymi a pozado-
vanymi (npoz) otackami motoru vypo-
citava regulator otacek odpovidajici
korekci nastaveni polohy Skrtici klapky.
Ovladani nastavovace sSkrtici klapky
probiha pfi sepnutém volnobézném
kontaktu pomoci regulatoru polohy.
Ten urCuje ovladaci signal pro nastavo-
vac Skrtici klapky vytvarenim diference
z vypocitané polohy Skrtici klapky a ak-
tualni polohy zjisténé pres potencio-
metr Skrtici klapky.

Aby se zamezilo propadu otacek v pre-
chodovych rezimech napfr. pfi precho-
du z decelerace do volnobéhu, nesmi
byt nastavova¢ Skrtici klapky prilis uzav-
fen. Toho je dosazeno predrfazenou cha-
rakteristikou, ktera elektronicky ome-
zuje rozsah pohybu nastavovace skrtici
klapky. V fidici jednotce je proto ulo-
zeno po jedné teplotné zavislé predra-
zené charakteristice Skrtici klapky pro
polohy “Drive” a “neutral” (obr. 35b).
Pridavné pusobi rizné predrazené ko-
rekce pfi sepnuté klimatizaci, v zavis-
losti na tom, zda je spojka kompresoru
klimatizace sepnuta ¢i ne. Aby pred-
fazena fizeni byla porad na aktudlnich
hodnotach, jsou predrazené hodnoty
dodatecné adaptovany a sice pro viech-
ny vyskytujici se kombinace ze vSech
vstupnich signalu “poloha prevodovky”
(Drive/neutral), “pripravenost klimatiza-
ce” (ano/ne) a “kompresor klimatizace
zapnut” (ano/ne). Cilem tohoto pfizpu-
sobeni je zvolit celkovou predfazenou
hodnotu tak, aby byla pfi volnobéhu
vzdy v daném odstupu od aktualniho
uhlu natoceni skrtici klapky.

Aby pri jizdé ve vySSich polohach byla
ucinna spravna korekce predrazenych
hodnot uz v prvni volnobézné fazi, je
provadéna pridavné predrazena korek-
tura zavisla na hustoté vzduchu. Moz-

nost ovladani nastavovace Skrtici klap-
ky také mimo oblast volnobéznych ota-
cek (kdyz fidi¢ nesesSlapava pedal ply-
nu), je pfidavné pouzita k funkci ome-
zujici podtlak v sacim potrubi. Tato
funkce otevre pfi deceleraci pres cha-
rakteristiku zavislou na otackach moto-
ru (obr. 35c) Skrtici klapku tak, aby bylo
zabranéno provoznim stavim s velmi
malym plnénim valci (nedokonalé spa-
lovani).

Obrazek 35: Regulace volnobéznych
otacek

a) pozadované otacky

b) predrazené Fizeni Skrtici klapky

c) omezeni podtlaku

1 Drive, 2 neutral, 3 pripravenost klimatizace
v pfedf%zené rizeni skrtici klapky
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Nastavovac Skrtici klapky

Nastavovac Skrtici klapky pusobi pres
ovladaci ¢ep na paku Skrtici klapky
a muze tak ovliviiovat mnozstvi vzdu-
chu pfivadéné do motoru. Je osazen
stejnosmérnym motorkem, jenz pres
Snek a Snekové kolo pohybuje ovlada-
cim ¢epem, ktery v zavislosti na sméru
otaceni motorku se bud' vysunuje pri-
¢emz se Skrtici klapka otevira, nebo se
pfi prepolovani elektromotorku uhel
otevreni Skrtici klapky zmenSuje. V ovla-
dacim Cepu je integrovan volnobézny
kontakt, ktery se pfi dosednuti ovlada-
ciho ¢epu na paku skrtici klapky sepne
a tim signalizuje fidici jednotce pro-
vozni stav “volnobéh”.

Gumova prachovka mezi ovladacim
cepem a télesem nastavovace Skrtici
klapky zabranuje vnikani vihkosti a ne-
Cistot (obr. 36).

Obohaceni pri piném zatizeni

Pokud fidi¢ zcela seslapne plynovy pe-
dal, o¢ekava od motoru maximalni vy-
kon. Maximalniho vykonu dosahne
spalovaci motor se smési 0 10...15 %
bohatsi nez je stechiometricky pomeér.
Velikost obohaceni pri plném zatizeni je
ulozena jako faktor, kterym je vynaso-

bena doba vstfiku odvozena z pole
charakteristik lambda. Obohaceni pfi
piném zatiZzeni je u¢inné jakmile je pre-
krocen (nékolik stupnl pred koncovym
dorazem) uhel natocCeni skrtici klapky.

Omezeni otacek

Extrémné vysoké otacky motoru mo-
hou vést ke zni¢eni motoru (ventilovy
pohon, pisty). Omezenim otacek je
zabranéno, aby byly prekro¢eny maxi-
malni dovolené otacky motoru.

Pfi nepatrném prekroceni, téchto, pro
kazdy motor pevné stanovenych ota-
¢ek no, potlaci ridici jednotka vstriko-
vaci impulzy. Poklesnou-li otacky opét
pod tuto danou hodnotu, je vstfikovani
opét obnoveno. To nasleduje v rychlém
sledu uvnitf tolerancniho pasma maxi-
malné dovolenych otacek (obr. 37).

Ridi¢ zpozoruje omezeni otacek jako
zhorseni komfortu jizdy a je tak upozor-
nén na nutnost zarazeni dalsiho rych-
lostniho stupné, nebo ubrani plynu.

Obrazek 36: Nastavovac Skriici klapky

1 téleso nastavovace s elektromotorkem,

2 $nek, 3 snekové kolo, 4 oviadaci ¢ep,

5 volnobézny kontakt, 6 gumova prachovka.

Obrazek 37: Omezeni maximalnich otacek
ng potlaéenim vstfikovacich impulzi
a oblast preruseni vstrikovani paliva.
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Obréazek 38: Vstfikovani paliva v priibéhu decelerace
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Decelerace

Pokud béhem jizdy sunda ridi¢ nohu
z plynového pedalu a pfitom se zcela
uzavre Skrtici klapka, je motor pohanén
kinetickou energii vozidla. Tento pro-
vozni stav se nazyva “decelerace”.
Aby bylo dosazeno snizeni emisi Skod-
livin a spotreby paliva a zlepSeni jizd-
nich vlastnosti je i v tomto provoznim
stavu aktivovano vicero funkci.

- Pokud otacky motoru prekrocCily da-
nou prahovou hodnotu (prah 2) a Skr-
tici klapka je uzavrena, neni vstriko-
vaci ventil dale ovladan a do motoru
tedy nepfrichazi zadné palivo. PFi
podkroc¢eni druhé prahové hodnoty
otacek (prah 3) je vstrikovani paliva
opét obnoveno. Pokud v prabéhu de-
celerace prudce poklesnou otacky,
tak, jak se to muze stat napf. pri vy-
macknuti spojky, je vstrikovani paliva
obnoveno jiz pri vysSich otackach
(prah 1), aby se tak zabranilo poklesu
otacek pod hodnotu volnobéhu nebo
uplnému zastaveni motoru (obr. 38).

- Uzavreni skrtici klapky pfi vysSich
otackach se projevuje jednak silnym
zpomalenim vlivem brzdéni motorem,
jednak stoupa vyvin uhlovodik, pro-
toze s klesajicim tlakem v sacim po-
trubi se odparuje palivovy film a spo-
lu s nedostatkem vzduchu maze umoz-
nit pouze nedokonalé spalovani. Aby
bylo zabranéno tomuto nezadoucimu

efektu, je pouzito funkce popsané
v oddilu “Regulace volnobéznych
otacek”, ktera pri deceleraci v zavis-
losti na otackach pootevie Skrtici
klapku prostrednictvim jejiho nasta-
vovace. Poklesnou-li béhem decele-
race prudce otacky, nenastavuje se
jiz otevreni Skrtici klapky v zavislosti
na klesajicich otackach. V tomto pfi-
padé probiha Casové pomalejsi za-
virani skrtici klapky.

V prabéhu decelerace se saci potrubi
“vysusuje”, a celkovy film paliva na
jeho sténach se odparuje. Po ukon-
Ceni decelerace musi byt tento pali-
vovy film opét vytvoren vstfikovanym
palivem, ¢imz az do dosazeni rovno-
vazného stavu vznika chudsi smeés.
Pro podporu nové tvorby palivového
filmu je ihned po skonceni decele-
race proveden pridavny vstfikovaci
impulz, jehoz délka se fidi dobou
trvani decelerace.
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Funkce zavislé na napéti
akumulatoru

Napétova kompenzace vstrikovaciho
ventilu

Elektromagneticky vstrikovaci ventil
ma tu vlastnost, ze na pocatku prou-
dového impulzu vlivem vlastni indukce
zpozdéné otevira a na konci impulzu
opozdéné zavira.. Oteviraci a zaviraci
doba je priblizné 0,8 ms. Oteviraci doba
je silné a zaviraci oproti tomu jen malo
zavisla na napéti akumulatoru. Z toho
vyplyvajici reakéni zpozdéni by mélo
bez elektronické korekce napéti za
nasledek kratké doby vstfiku a tim male
vstfikované mnozstvi paliva.

Cim niz8i by byla hodnota palubniho
napéti, tim méné paliva by dostal mo-
tor. Z tohoto dlivodu musi byt snizeni
palubniho napéti vyrovnano napétoveé
zavislym prodlouzenim doby vstfiku,
aditivni (souctovou) korekéni hodnotou
ventilu (obr. 39a). Ridici jednotka zjis-
tuje skutec¢né napéti a prodluzuje fidici
vstrikovaci impulzy o hodnotu napéto-
vé zavislého reakéniho zpozdéni vstri-
kovaciho ventilu.

Obrazek 39: Korekce doby vstriku

v zavislosti na napéti akumulatoru

a) napétova kompenzace vstrikovaciho
ventilu,

b) napétova kompenzace elektrického
palivového cerpadla: 1 proudové cerpadio,
2 objemové cerpadio.
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Napétova kompenzace elektrického
palivového Cerpadla

Otacky elektromotoru palivového cer-
padla jsou silné zavislé na napajecim
napéti. Z tohoto duvodu neni schopno
Cerpadlo pracujici na proudovém prin-
cipu vytvorit pfi nizkém palubnim na-
péti (napr. pri studeném startu) prede-
psany systémovy tlak. To by mélo za
nasledek malé vstfikované mnozstvi.
Pro vyrovnani tohoto efektu je zvlaste pri
nizkém napéti akumulatoru provedena
oprava dob vstriku pomoci napétove
korekcni funkce (obr. 39b). Je-li pouzito
cerpadlo pracujici na objemovém prin-
cipu, neni napétova korekce nutna. Pres
kodovaci vstup na fidici jednotce lze
tuto napétovou korekcni funkci podle
pouzitého Cerpadla aktivovat.

Rizeni regeneraéniho proudu plynt
Palivo akumulované v nadobce s aktiv-
nim uhlim je pfi proplachovani aktivniho
uhli ¢erstvym vzduchem odvadéno do
motoru ke spaleni. Regeneracni proud
plynu je fizen pfes regeneracni (takto-
vaci) ventil umistény mezi nadobkou
s aktivnim uhlim a vstrikovaci jednot-
kou. Cilem fizeni je pfivadet ve vSech
provoznich stavech co nejvétsi naaku-
mulované mnozstvi paliva do motoru,
tzn. zvolit co nejvétsi regeneracni
proud plyna bez toho, aniz by pfitom
bylo ovlivhéno chovani za jizdy. Hranice
velikosti regeneracniho proudu plynt je
obecné dosazeno tehdy, pokud tvofi
obsah paliva v regeneracnim proudu
asi 20 % palivové potreby motoru
v prislusném provoznim stavu.

K zajisténi odpovidajici funkce adap-
tace smési je nezbytné nutné, cyklicky
prepinat mezi normalnim provozem,
ktery umoznuje adaptaci smési, a rege-
nerac¢nim provozem. Dale je nutné, v re-
generacni fazi zjistovat velikost kon-
centrace paliva v regeneracnim plynu
a tuto hodnotu adaptovat. To se pro-
vadi stejnym zplsobem jako u adap-
tace smési pomoci polohy lambda re-
gulatoru, vztazeno na jeho stfedni po-
lohu. Je-li velikost koncentrace paliva



znama, mulze byt pri stfidani cykla
odpovidajicim zpusobem prodlouzena
popi. zkracena doba vstfiku tak, aby
i v téchto prechodovych fazich byla
udrzena hodnota A = 1 v uzkych me-
zich.

Pro stanoveni velikosti regenera¢niho
proudu plynt v zavislosti na provoznim
stavu motoru, jakoz i k adaptaci vstri-
kovaného mnozstvi paliva, je tfeba znat
pomér regeneracniho proudu plynt
k proudu vzduchu, ktery je odmérovan
pres Skrtici klapku. Oba proudy se
chovaji priblizné umérné k volné plose
jejich prtirezu.

Zatimco se volna plocha prafezu od-
kryta skrtici klapkou da zjistit, plocha
prafezu taktovaciho ventilu se méni
v zavislosti na pusobicim diferen¢nim
tlaku.

Velikost diferen¢niho tlaku putsobici na
taktovaci ventil je zavisla na provoznim
bodu motoru a muize byt odvozena
z dob vstiiku ulozenych v poli charak-
teristik lambda.

Pro kazdy provozni bod urceny uhlem
otevreni Skrtici klapky a otackami mo-
toru se da vypocitat pomér regenerac-
niho proudu plynt a proudu vzduchu.
Taktovanim fridiciho ventilu Ize regene-

Obrazek 40: Regeneracni ventil

1 hadicovy natrubek, 2 zpétny ventil, 3 listové
péro, 4 tésnici element, 5 magneticka kotva,
6 sedlo ventilu, 7 civka elektromagnetu.

racni proud plynt dale redukovat a tak
nastavit pfesné pozadovany a k zajisteé-
ni prijatelného jizdniho chovani pfipust-
ny pomer.

Regeneracni ventil

Pratokova charakteristika regeneracni-
ho ventilu umoziuje pfi relativné ma-
lych diferen¢nich tlacich (provoz v bliz-
kosti plného zatizeni) velky regeneracni
proud plyna a pri velkych diferenénich
tlacich (pfi volnobéhu) maly regenerac-
ni proud plynu. Pfi taktovaném provozu
Ize pratokové hodnoty snizit zvySenim
pomeérného sepnuti. Téleso regenerac-
niho ventilu obsahuje dva pripojovaci
hadicové natrubky pro pfipojeni k na-
dobce s aktivnim uhlim a k sacimu po-
trubi (obr. 40).

V aktivnim (ovladaném) stavu pritahne
civka elektromagnetu kotvu, pficemz
tésnici element (gumové tésnéni) kotvy
dosedne na sedlo ventilu a uzavre pri-
chod regenera¢nim ventilem. Kotva je
pfipevnéna na jednostranné napnutém
tenkém listovém péru, které v klidovém
stavu oddali kotvu s tésnicim elemen-
tem od sedla ventilu a uvolni tim pru-
to¢ny prirez ventilem.

Pfi stoupajicim diferencnim tlaku mezi
vstupem a vystupem regeneracniho
ventilu se listové péro vlivem na néj pu-
sobicich sil ve sméru pritoku prohne,
¢imz se priblizi tésnici element k sedlu
a zmensi tak ucinny pratocny prurez.
Zpétny ventil ve vstupni ¢asti zabranuje
unikani palivovych par z nadobky s ak-
tivnim uhlim do saciho potrubi pri za-
staveném motoru.

Zpracovani
provoznich
dat
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Nouzovy stav a diagnostika
Kontrolni funkce v fidici jednotce pre-
zkuSuji pribézné signaly vSech snima-
¢U na jejich vérohodnost. Opusti-li né-
ktery signal predem znamou hodnoveér-
nou oblast znamena to, zZe je bud vadny
snimac nebo je zavada na jeho elektric-
kém pripojeni.

Aby vozidlo nezustalo pfi vypadku sni-
mace nepojizdné, nybrz vlastni silou -
i kdyz s vlivem na jizdni komfort - bez-
pecné dojelo do odborné dilny, musi
byt namisto chybéjiciho popf. nehod-
novérného signalu dosazena nahradni
hodnota.

Pri vypadku signalt teploty jsou napf.
dosazeny teploty, které se vyskytuji
u zahratého motoru: u nasavaného
vzduchu 20 °C a u teploty motoru

100 °C. Zavada v obvodu lambda son-
dy vede k zastaveni lambda regulace,
tzn. Zze doby vstfiku odvozené z pole
charakteristik lambda jsou jen korigo-
vany eventualné existujicimi adaptac-
nimi hodnotami sloZzeni smési.
Nejsou-li k dispozici hodnovérné signa-
ly z potenciometru Skrtici klapky, chybi
tim jedna ze dvou hlavnich fidicich veli-
¢in, tzn. Ze jiz neni pfistup k dobam
vstfiku ulozenym v poli charakteristik
lambda. V pfipadé této zavady je vstfi-
kovaci ventil ovladan impulzy pevné
délky, pficemz je v zavislosti na otac-
kach prepinano mezi dvéma definova-
nymi dobami vstfiku. Vedle snimact
podléha trvalé kontrole také akéni ¢len
regulace volnobéznych otacek, nasta-
vovac Skrtici klapky.

Obrazek 41: Vstfikovaci jednotka (Fez)

1 regulator tlaku, 2 snimac teploty nasavaneho vzduchu, 3 vstiikovaci ventil, 4 horni dil vstrikovaci
jednotky (hydraulicka ¢ast), 5 privodni palivovy kanal, 6 odvodni palivovy kanal, 7 teplotné-izolacni
podlozka, 8 skrtici klapka, 9 spodni dil vstfikovaci jednotky (cast se skrtici klapkou).




Pamét zavad

Je-li zjistén vypadek nékterého snima-
¢e nebo nastavovace skrtici klapky, na-
sleduje odpovidajici zapis do “diagno-
stické paméti zavad”. Tento zapis zu-
stava ulozen v paméti po vice provoznich
cyklt, aby mohla odborna dilna lokali-
zovat také sporadicky se vyskytujici
zavadu, napr. volny kontakt.

Diagnosticka zasuvka

Po diagnostickém vedeni Ize v odborné
dilné vycist obsah paméti zavad ve
formé blikaciho kédu nebo s pomoci
diagnostického testeru. Jakmile jsou
odstranény pficiny zavady zaCne sys-
tém Mono-Jetronic normalné pracovat.

Vstrikovaci jednotka

Vsttikovaci jednotka je umisténa primo
na sacim potrubi a zasobuje motor
jemné rozprasenym palivem. Tvofi jadro
vstrikovaciho systému Mono-Jetronic.
Jeho stavba se vyznacéuje tim, ze oproti
vicebodovému vstifikovani (napr. L-
Jetronic) je palivo vstfikovano central-
né a mnozstvi vzduchu nasavané mo-
torem je zjiStovano nepfimo spojenim
dvou veli¢in “Uhlu natoceni Skrtici klap-
ky o” a “otacek motoru »” (obr. 41 a 42).

Spodni dil

Spodni dil vstrikovaci jednotky zahr-
nuje Skrtici klapku s potenciometrem,
ktery meéri uhel jejiho natoCeni. Na
konzole pfipevnéné na spodnim dilu se

neni vidét), 8 nastavovac skrtici klapky.

Obrazek 42: Vstrikovaci jednotka (pohled v éasteéném fezu)
1 vstfikovaci ventil, 2 snimac teploty nasavaného vzduchu, 3 Skrtici klapka, 4 regulator tlaku paliva,
5 dvod paliva, 6 pfivod paliva, 7 potenciometr skrtici klapky (na prodiouzeném hrideli Skrtici klapky,

Vstrikovaci
jednotka
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nachazi nastavovac Skrtici klapky jako
akéni ¢len regulace volnobéznych ota-
cek.

Horni dil

Horni dil zahrnuje cely palivovy systém
vstfikovaci jednotky, sestavajici ze
vstifikovaciho ventilu, regulatoru tlaku
paliva a potfebnych palivovych kanald,
nachazejicich se v pfidrzném rameni
vstfikovaciho ventilu. Jedna se o dva,
smérem k prostoru pro vstfikovaci ven-
til klesajici kanaly, pres které je vstriko-
vaci ventil zasobovan palivem. Spod-
nim kanalem je palivo privadéno.

Horni kanal je spojen s dolni komorou
regulatoru tlaku paliva, odkud je pfe-
byte¢né palivo odvadéno pres destic-
kovy ventil regulatoru tlaku do zpétné-
ho potrubi. Toto usporadani palivovych
kanal( zajistuje, ze i pfi zvySené tvorbé
bublinek v palivu (napf. vlivem silného
zahrati vstrikovaci jednotky po vypnuti
motoru) je v oblasti vstfikovaciho venti-
lu k dispozici dostate¢né mnozstvi pali-
va k zajisténi bezproblémového nastar-
tovani.

Krouzek na télese sitka vstfikovaciho
ventilu omezuje volny prichod mezi
privodnim a odvodnim kanalem na defi-
novanou mez tak, zZe je prebytecné, ne-
vstiiknuté palivo rozdéleno do dvou
proudl. Jeden proud protéka vstfiko-
vacim ventilem, zatimco druhy proud
paliva vstrikovaci ventil obtéka. Tim je
zajisténo intenzivni omyvani a rychlé
chlazeni vstrikovaciho ventilu.

Toto usporadani palivovych kanald
s obtékanim a protékanim vstfikovaci-
ho ventilu zajistuje velmi dobré starto-
vaci schopnosti systému Mono-Jetro-
nic i pfi zahratém motoru.

Kromé toho je na krycim kulovitém viku
horniho dilu umistén snimac teploty na-
savaného vzduchu.

Napajeni

Akumulator

Akumulator zasobuje palubni sit' elek-
trickou energii.

Spinaci skFinka

Spinaci skfinka je viceucelovy prepi-
nac. Jejim prostrednictvim je centralné
spinan proud pro velkou ¢éast palubni
sité vcéetné zapalovani a vstrikovani
benzinu a provadi se s ni startovani.

Relé

Relé je ovladano od spinaci skfiriky
a spina palubni napéti k fidici jednotce
a dalSim komponentim.

Elektrické zapojeni

25polova ridici jednotka je spojena pres

kabelovy svazek jak se vSemi kompo-

nenty systému Mono-Jetronic, tak i s pa-

lubni siti (obr. 43).

Ridici jednotka je pfes dvé pfipojovaci

mista napajena palubnim napétim vo-

zidla:

- Pres jedno pfipojovaci misto je ridici
jednotka trvale spojena s plus poélem
akumulatoru (svorka 30). Toto perma-
nentni napajeni fidici jednotky slouzi
k tomu, aby se zachoval obsah pa-
meétovych bunék (adaptacni hodnoty,
diagnosticka pamét’ zavad) i pri vy-
pnuti motoru vozidla.

- Pri zapnuti zapalovani je ridici jed-
notka napajena napétim pres druhé
pripojovaci misto. Aby se zabranilo
napétovym Spickam zplUsobenym
napf. indukci zapalovaci civky, mize
byt napajeni ridici jednotky nikoliv ze
svorky 15 spinaci skrifky, ale z relé
(hlavni relé) ovladaného ze svorky 15.
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Ukostreni Fidici jednotky

- Také propojeni fidici jednotky s kos-
trou vozidla je provedeno dvéma od-
délenymi vodici:

- Ke korektnimu ziskavani signalti od
snimac¢u (lambda sonda, potencio-
metr, NTC odpory) potfebuje elektro-
nika fidici jednotky samostatné ukos-
tfujici pfipojovaci misto.

- Pres druhé pripojovaci misto tecou
velké proudy koncovych stupnt pro
ovladani akcénich ¢lenu.

Pripojeni lambda sondy
K zamezeni prenosu napétovych Spi-
¢ek do vedeni lambda sondy je toto ve-

deni v kabelovém svazku odstinéno
draténym opletenim.

Bezpecnostni zapojeni palivového
cerpadla

K vylouceni toho, aby palivové Cerpadlo
napf. po nehodé pfi zastaveném motoru
dopravovalo dale palivo, je relé palivo-
vého ¢erpadla ovladano primo z fidici
jednotky. Palivové cerpadlo je pfi zapnu-
ti zapalovani jakoz i pfi kazdém zapalo-
vacim impulzu aktivovano asi na jednu
sekundu (dynamickeé fizeni Cerpadia).
Zastavi-li se motor pfi zapnutém zapalova-
ni, rozepne relé palivového Cerpadla a pre-
rusi tak napajeni palivového cerpadia.

Obréazek 43: El. schéma zapojeni systému Mono-Jetronic

B1 snimaé teploty nasavaného vzduchu, B2 lambda sonda (vyhfivana), B3 snimac teploty motoru,
B4 potenciometr $krtici klapky, F1, F2 pojistky, H1 diagnosticka kontrolka a pripojné misto testeru,
K1 relé palivového éerpadia, K2 hilavni relé, sv.1/TD informace o otackach, R1 predradny odpor, S1
pfipravenost klimatizace, S2 kompresor klimatizace, S3 spinac¢ prevodovky, W1 ty-kddovéni, W2
kédovani palivového éerpadia, X1 konektor fidici jednotky, Y1 regeneracni ventil, Y2 elektricke
palivové ¢erpadlo, Y3 vstfikovaci ventil, Y4 nastavovac Skrtici klapky s volnobéznym kontaktem.
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Diagnosticka technika

Bosch - sluzby zakaznikiim

Kvalita vyrobku je mérena také kvalitou
servisnich sluzeb poskytovanych za-
kaznikiim. Ve 125 zemich svéta existuje
pro fidiée automobili vice nez 10 000
servisnich stfedisek Bosch - nezavisle
a bez spojeni s vyrobcem vozidla.
Dokonce i v fidce osidlenych zemich
Afriky a Jizni Ameriky se |ze spolehnout
na rychlou pomoc. A také zde je stejny
kvalitativni standard jako v Némecku.
Samoziejmeé se tim rozumi, Zze zaruka
na servisni ukony plati na celém svété.
Agregaty a systémy Bosch jsou svymi
charakteristikami a vykonovymi hodno-
tami pfizptisobeny na pfislusné vozidlo
a jeho motor. Aby mohly byt provadény
potiebné testy, vyviji Bosch diagnostic-
kou techniku a specialni pripravky,
kterymi vybavuje servisni strediska.

ZkusSebni technika pro

Mono-Jetronic

Vstrikovaci systém Mono-Jetronic ne-

vyzaduje, kromé periodické vymény

vzduchového a palivového filtru v inter-

valech dle predpisu vyrobce vozidla,

zadnou udrzbu.

Pfi zavadach systému ma mit odborné

vyskoleny pracovnik k dispozici hlavné

nasledujici diagnostickou techniku spo-

le¢né s nutnymi zkuSebnimi hodnota-

mi:

- univerzalni zkuSebni adaptér ETT
18.01, systémové adaptérové vedeni
a vSestranny multiskop PMS 100
popf. motortester,

- Jetronic-Set (kufr s manometry a hy-
draulickymi pfipojkami)

- tester regulace lambda a

- tester diagnostiky elektronickych sys-
téma KTS 500 nebo KTS-Card popfr.
vyhodnocovaci pfistroj blikacich kédu
KDAW 9975 nebo KDAW 9980.

Obrazek 1: Zapojeni univerzalniho zkusebniho adaptéru ETT 18.01, sysiémového
adaptérového vedeni a viestranného multiskopu PMS 100

a) zapojeni systémoveého testeru KTS 500, b) zapojeni univerzalniho zkusebniho adaptéru,

1 systémovy tester KTS 500, 2 diagnosticka zasuvka ve vozidle, 3 elektronicka fidici jednotka,

4 diagnostické adaptérové vedeni pro KTS 500, 5 systémovy kabelovy svazek, 6 univerzaini zkusebni
adaptér ETT 18.01, 7 viceucelové prepinace, 8 konektorové spojeni, 9 systémové adaptéroveé

vedeni, 10 mérici vedeni, 11 viestranny multiskop.




Univerzalni zkusebni adaptér

ETT 18.01

Univerzalni zkusebni adaptér ETT 18.01

(obr. 1) byl vyvijen specialné pro zkou-

Seni elektronickych systému vstfikova-

ni, jako jsou témér vSechny systémy

Jetronic a rGizné systémy Motronic.

S timto zkusebnim adaptérem lze pro-

méfit vSechny dulezité komponenty

a hodnoty systému Mono-Jetronic, kte-

ré jsou nutné pro optimalni béh motoru.

K nim pafi napriklad:

- potenciometr skrtici klapky (snimani
zatizeni),

- nastavovac skrtici klapky,

- vstrikovaci ventil,

- signal od zapalovaci civky (vyvolani
vstrikovani),

- snimac teploty motoru,

- snimac teploty nasavaného vzduchu,

- elektrické palivové cerpadlo,

- lambda sonda a

- taktovaci odvzdusnovaci ventil.

Systémovym adaptérovym vedenim je

pfipojen univerzalni zkusebni adaptér

ETT 18.01 ke konektoru fidici jednotky

na kabelovém svazku. Dvéma prepina-

¢i pak lze snadno a rychle volit riizna

vedeni k jednotlivym komponentim a

véestrannym multiskopem popft. motor-

testerem promérit odpory, napéti a od-

povidajici osciloskopické pribéhy.

Multiskop PMS 100

Pro vyhledavani zavad a diagnostiku
elektronickych systému je kromé Cisel-
nych hodnot signalu rozhoduijici zobra-
zeni prabéhu signalu na osciloskopu.
Tento vyvojovy trend v diagnostice
elektronickych systému zachycuje pre-
nosny multiskop Bosch PMS 100. Ten-
to novy diagnosticky pfistroj doplnuje
jiz tak pestrou nabidku divize automo-
bilové diagnostiky a svymi moznostmi
vypliuje mezeru mezi digitalnimi multi-
metry a Sirokou radou motortesteru.
Multiskop BOSCH PMS 100 je prfenos-
ny digitalni multimetr a 2kanalovy osci-
loskop, specialné prizpisobeny poza-
davkim automobilové elektroniky a
elektriky. Je uré¢en k vyhledavani zavad
a k diagnostice

- zazehovych a vznétovych motort az

do 8 valcl, 2 nebo 4 taktnich

systému s palubnim napétim 6, 12

az24vVv

- zapalovacich systému od kontakt-
nich az po piné elektronické, bezroz-
délovacovych zapalovacich systémd
s jedno- nebo dvou-vyvodovymi civ-
kami se zapalovacim kabelem

- vstrikovacich systémua s nebo bez -
regulace

- systému ABS a ASR

- zabezpecovacich systému vozidel

- celkové automobilové elektriky a
elektroniky, zvlasté snimacu, akénich
¢len(l a kabelaze.

Pokud se néktera zavada v elektronic-
ké a elektrické soustavé vozidla obje-
vuje nahodné, napfiklad pfi urcitém re-
zimu je vhodné napf. pfi jizdni zkousce
vyuzit nékterou z nabizenych zaznamo-
vych funkci:

Funkce “vyneseni hodnot” zobrazuje
zaznamenavany signal v zavislosti na
Case az ve ¢tyrech sledovanych hodno-
tach. Napfriklad zapalovaci napéti, otac-
ky, napéti horeni a dobu hofeni. Za-
znam je mozny az pc dobu 16 minut.
Funkce “vyneseni min-max” uklada
nepretrzité do paméti a zobrazuje nej-
ného pribéhu signalu. Zobrazeni hod-
not pak probiha komprimované na jed-
nom obrazu. Diky komprimaci, ktera
probiha bez ztraty dat je mozné maxi-
malni dobu zobrazeni minimalnich,
stfednich a maximalnich hodnot pro-
dlouzit az na 32 dnu.

Funkce “obrazy” umoznuje ulozit do
paméti a pozdéji postupné vyvolat az
40 poslednich obrazovek s kompletnim
prabéhem signalu.

Funkce “zaznam film” umoznuje zazna-
menat pribéh az 128 obrazovek signa-
lu (dvoukanalové 64 obraz() se vzorko-
vacim intervalem 800 us.

Naposledy uskute¢nény zaznam zlsta-
va v pristroji tak dlouho, dokud obsluha
nezahaji zaznam dalSiho prubéhu sig-
nalu. Tento zaznam je mozno kdykoli
vyvolat zpét na obrazovku.

Diagnosticka
technika
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Multiskop BOSCH PMS 100 pouziva 15
paméti pro obrazovku. Obrazky uloze-
né v této paméti zistavaji spolu s daty
o vozidle i po vypnuti pristroje. Diky vy-
volavaci funkci maze byt kterykoliv ze
signall v paméti vyvolan na obrazovku
a porovnan s pravé mérenym signalem.
Tato vlastnost multiskopu BOSCH PMS
100 umozniuje tedy obsluze napfiklad
nahrat si do paméti vzorovy signal
a porovnat ho s pravé mérenym signa-
lem.

Ve spojeni s pocitacem, ktery obsahuje
specialni software je mozno kterykoliv
zaznam uchovat v pocitaci jako datovy
soubor a vytvaret si tak vlastni data-
banku vzorovych a vadnych signalt
spolu s vlastnim komentarem.

Obrazek 2: Viestranny multiskop PMS 100

Jetronic-Set

S tlakomérnou sadou Jetronic se da

zmerit systémovy tlak paliva.

Méreni tlaku paliva pfinasi dulezité in-

formace o nasledujicich mérenych hod-

notach a vlastnostech:

- vykon elektrického palivového cer-
padila,

- prichodnost palivového filtru,

- pruchodnost vratného potrubi,

- funkce regulatoru tlaku a

- tésnost celkového palivového systé-
mu, pricemz toto je obzvlasté dulezi-

té pro chovani pfi startovani za stu-
dena a za tepla.

Tester regulace lambda

Tester regulace lambda je urCen k po-
drobné diagnostice signalu z lambda
sondy (a k simulaci signalu “bohata/
chuda” smés). Pro prfipojeni na vodice
lambda sondy u rozli¢nych modell vo-
zidel jsou k dispozici specialni adap-
térova vedeni. Mérici hodnoty jsou zo-
brazeny analogoveé.

Testery diagnostiky elektronickych
systému popr. vyhodnocovaci pristroje
blikacich kodu

Ridici jednotka Mono-Jetronic je vyro-
bena v digitalnim provedeni a obsahuje
vlastni diagnostiku s pameéti zavad.
S vhodnymi vyhodnocovacimi pristroji
pro vlastni diagnostiku Ize tuto pamét
zavad vycist.

Firma Bosch je v Evropé jedinym vyrob-
cem elektronickych systému, ktery
soucasné vyviji, vyrabi a na volny trh
nabizi diagnostické pristroje urcené pro
vlastni diagnostiku elektronickych sys-
tému.

Tester KTS 500

je predstavitelem nejnovéjsi a nejmo-
dernéjsi tfidy testert elektronickych
systému. Ve specialnim provedeni je
dodavan také do celosvétové servisni
sité Porsche. Tester KTS 500 je pre-
nosny tester na bazi PC se zvySenou
mechanickou ochranou a specialné
zkonstruovany pro praci v dilenskych
podminkach. Jeho velmi jednoducha
obsluha je podporena texty napovédy
v kazdém kroku a probiha jen pomoci
nékolika tlacitek. Konstrukce testeru
umoznuje také pripojeni externi klaves-
nice, mysi pfip. externiho monitoru
a tiskarny. Obrazovka a klavesy jsou
chranény proti kapajici vodé. Prakticky
drzak umoznuje postaveni pfistroje
v rizném naklonu. Univerzalni moznos-
ti napajeni pomoci interniho akumula-
toru, z diagnostické zasuvky nebo aku-
mulatoru vozidla a pomoci externiho
sitového zdroje zajistuji jeho vSestran-
né vyuziti v dilné i pfi jizdnich zkou-



Skach. Neustale vyvijeny diagnosticky

software je v ceském jazyce, aktuali-

zovan 4 x ro¢né a dodavan zakaznikum
na CD-ROM.

U vice nez 450 elektronickych systému

vstfikovani, zapalovani, fizeni prevodo-

vek, ABS, ASR, ESP, airbagu, klimati-
zaci, imobilizér(, pristrojovych desek,

...ve 2700 typech vozidel 32 vyrobc

(stav bfezen 2000) umoznuje dle stavu

software a typu fidici jednotky napf.:

- vycteni paméti zavad (zobrazi kod
zavady, text zavady, vyhodnoceni
sporadicka/trvala zavada, podminky
okoli, za kterych k zavadé doslo)

- vymazani pameéti zavad

- zobrazeni skute¢nych hodnot (az 4
zvolenych hodnot soucasné)

- aktivaci akcnich ¢lenu

- grafické zobrazeni soucCasné az 4 sku-
te¢nych hodnot v zavislosti na Case

- kédovani variant

- zdakladni nastaveni

- nulovani servisnich intervald a

- dalsi specifické funkce.

Praktickou novinkou je to, zZe jiz zakladni
verze software testeru KTS 500 obsahuje
také obchodni informace (objednaci Ci-
sla, technickou specifikaci a pfip. obraz-
ky) o nahradnich dilech Bosch ve vice

Obrazek 4: Tester KTS 500

nez 42 tisicich v Evropé provozovanych
vozidlech (stav ¢erven 1999).

Tyto obchodni informace je dale mozné
rozsifit o technické informace o elek-
tronickych systémech ruznych vyrob-
cl, které zahrnuji predevsSim priznaky
zavad, postupy vyhledavani zavad, na-
vod pro komunikaci s fidici jednotkou,
vyznam chybovych kodu, umisténi
komponentl ve vozidle, predepsané
hodnoty komponentt, postup diagnos-
tiky komponent( a elektricka schémata
zapojeni. Tento software je zakaznikim
dodavan na CD-ROM a aktualizovan
4x ro¢né.

Nova funkce CAS (Computer aided ser-
vice) umoznuje propojeni technickych
informaci s daty ziskanymi pfi komu-
nikaci s fidici jednotkou nebo pfi diag-
nostice jednotlivych komponentt. Ten-
to novy systém rychlého a presného
porovnani predepsanych a skutec¢nych
hodnot tak odborné dilné pfinasi zvy-
Seni vykonu a tim nezanedbatelnou
¢asovou usporu.

Vyhodnocovaci pristroj blikacich ko-
di KDAW 9975 nekbo KDAW 9980.
Je vhodny pro fidici jednotky vybavené
vlastni diagnostikou pomoci blikaciho
kodu. To znamena, Ze zavady lze vycCist
ve formé blikacich impulzi. U nékte-
rych vozidel je mozné zavadu nacist
pfimo pres kontrolku v pfistrojové des-
ce vozidla.

Dulezité: U systému Mono-Jetronic
nelze u stejnych vozidel libovolné pou-
zivat obé diagnostické metody (blikaci
kéd a sériovy prenos dat). To, ktera me-
toda ma byt pouzita, urCuje vyrobce
vozidla.

Je-li fidici jednotka vybavena diagnos-
tikou pres blikaci kéd, neni nacteni
paméti zavad s pfristrojem jako je KTS
500 zpravidla mozné.

Diagnosticka
technika
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Informacni systém

Jednotlivé funkce systému Mono-
Jetronic, které jsou popsany v této
technické priru¢ce, maji obecnou plat-
nost a proto nemohou slouzit pro rych-
Ié a precizni vyhledavani zavad a pfi-
padné opravy konkrétnich provedeni
na vozidlech rliznych vyrobcul. Jednot-
livé aplikace jsou vyvijeny a vyrobeny
podle naro¢nych a ¢asto velmi rliznych
pozadavku vyrobcu vozidel a proto se
mohou v konkrétnim provedeni od sebe
vyrazné odliSovat.

Odborné dilny vyrobcl vozidel maji
k dispozici vlastni informacni systémy,
které v mnohém vychazeji z informac-
nich systémua vyrobcl elektronickych
vozidel. Firma Bosch jako prvni evrop-
sky vyrobce elektronickych systému
uvolnila vesSkeré technické informace
presné popisujici postupy diagnostiky
a oprav jednotlivych elektronickych
systému. Tato obsahla data jsou k dis-
pozici kazdé odborné dilné v elektro-
nické podobé na nékolika discich CD-
ROM a umoznuji takeé tzv. neznackovym
servisim ziskat velmi silné informacni
zazemi bez vazby na konkrétniho vy-
robce vozidla. Jejich prodej spolu s od-
bornym skolenim funkce, diagnostiky
a oprav zajistuji odbornici oddéleni au-
tomobilové diagnostiky po celém svété.

ZkusSebni technika pro
Mono-Motronic

Ridici systém motoru Mono-Motronic
je vysledkem dalsSiho vyvoje systému
Mono-Jetronic. Spojuje obé systémové
casti vstrikovani a zapalovani v jeden
systém. Tento integrovany systém ma
stejné jako Mono-Jetronic elektronic-
kou fFidici jednotku. Diagnostika sys-
tému se provadi testerem KTS 500.
U nékterych starSich systémi Mono-
Motronic Ize alternativné pamét’ zavad
vyCist také pres blikaci kod.

Prehled informaci na jednotlivych
discich

Bez S uvol-
uvolnéni | nénim

/ Autopfislu-
)
\ Senstvi A

|B Normocasy B

Diagnostika
( |vozidel a navody C
pro hledani zavad

Nahradni dily
diesel

= Nahradni dily E
elektrika

Nahradni dily F
archiv

. Schémata
P motorovych P
vozidel

Sefizovaci hod-
WV noty pro vstfiko-

) / vaci Cerpadla w
diesel

Zexel
Nahradni dily
diesel

7D




Rozdéleni informaci na disku C

C1

C2

C3

C4

C6

Cc7

C8

C9

C12

C14

C15

C16

SIS (Service Informations System)
Navody pro hledani zavad bez
testeru

Diagnostika fidicich jednotek
s testerem Bosch

Zazehovy Vznétovy

motor motor Brzdy KTS 500
Navod pro hledani zavad SIS celkovy
benzin
diesel
brzdy
Navod pro hledani zavad SIS celkovy celkovy
celkovy

benzin+diesel

benzin+brzdy

diesel+brzdy
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Systém rizeni
motoru Mono-
Motronic

Prehled systému

Systém fizeni motoru Mono-Motronic
je nizkotlaky centrdlni vstfikovaci sys-
tém s integrovanym elektronickym za-
palovanim fizenym polem charakteris-
tik (Cast zapalovani). Tim je umoznéna
spolec¢na optimalizace odmeérovani pa-
liva a rfizeni zapalovani.

Zaklad systému Mono-Motronic tvori
elektronicka fidici jednotka s vysoce vy-
konnym mikropocitacem, ktery pfidav-
né ke vstrikovani zpracovava funkce
potrebné pro elektronické zapalovani.
Naklady na fidici jednotku jsou nizsi
nez u oddélenych systému pro vstriko-
vani a zapalovani, je zde napfiklad po-
tfebné pouze jedno napajeni a jedno
pouzdro fidici jednotky. Vysledkem je
vy$si spolehlivost celkového systému
vstfikovani/zapalovani jakoz i vyhod-
néjsi pomér naklady-vyuzitelnost-cena.

Vyuziti signalti snimacu fidici jednotkou

k rizeni vstfikovacich a zapalovacich

funkci ma u systému Mono-Motronic

mimo jiné tyto vyhody:

- vyhodnéjsi pfizpusobeni spotieby ve
fazi zahfivani motoru diky presnéjsi-
mu davkovani paliva a teplotné zavis-
Iému fizeni predstihu.

- minimalizace spotreby paliva pfi lep-
Sich emisnich pomeérech diky pres-
néjsimu nastaveni predstihu v celém
poli charakteristik a pfi vSech provoz-
nich podminkach.

- stabilizace volnobéhu pomoci dyna-
mického ovlivihovani predstihu.

- zvySeni jizdniho komfortu regulacni-
mi zasahy do predstihu pfi zrychleni
a zpomaleni.

- regulacni zasahy do predstihu pro
dosazeni plynulejsiho razeni automa-
tické prevodovky.

Cast vstrikovani

Casové preruSované, elektronicky fize-
né centralni vstrikovani vychazi z os-
védceného systému Mono-Jetronic. Je
rozSireno o funkce, které slouzi kom-
fortu jizdy a umoznuje dale vylepSeny
nouzovy béh pfi vypadku snimacu.
Elektrické palivové Cerpadlo dopravuje
palivo z palivové nadrze pres jemny filtr
ke vstrikovaci jednotce, ktera je na-
montovana pfimo na sacim potrubi.
V hydraulické ¢asti vstrikovaci jednotky
se nachazi regulator tlaku paliva a elek-
tricky vstfikovaci ventil, ktery vstrikuje
jemné rozprasené palivo nad Skrtici
klapku.

Ridici jednotka vypoéitava zakladni
mnozstvi paliva z uhlu natoCeni Skrtici
klapky a otacek motoru. Pracovni pod-
minky jako startovani studeného moto-
ru, faze po startu, zahfivani, plné zati-
Zeni a decelerace jakoZ i omezeni max.
otacek jsou zohlednény obohacovanim
nebo ochuzovanim smési.

Také pary paliva z palivové nadrze jsou
pfi regeneraci nadobky s aktivnim uhlim
privadény do béziciho motoru.

Cast zapalovani

Misto mechanické odstredivé a podtla-
koveé regulace predstihu v rozdélovaci
je pouzito pole charakteristik zapalova-
ni uloZzené v fidici jednotce. Do néj jsou
ulozeny hodnoty predstihu v zavislosti
na zatizeni a otackach motoru. Pridav-
né muze byt uhel zazehu ovlivhovan
v zavislosti na teploté motoru a teploté
nasavaného vzduchu jakoz i na poloze
a uhlové rychlosti Skrtici klapky.

Rotacni rozdélovani napéti

U systému s rotacnim rozdélovanim vy-
sokého napéti obsahuje rozdélovac jiz
jen Halltv snimac pro snimani otacek.
Funkce prestavovani predstihu a uhlu
sepnuti v zavislosti na otackach a zati-
Zeni prebira ridici jednotka, ktera ovla-
da externi koncovy stupen zapalovani.
Prirazeni zapalovacich jisker odpovida-
jicim valcim motoru zajiStuje vysoko-
napétovy rozdélovac zapalovani.



Klidové rozdélovani napéti

Systém s plIné elektronickym zapalova-
nim (obr. 1) nepotiebuje mechanicky
pohanény vysokonapétovy rozdélovac.
Ridici jednotka pfivadi primarni napéti
k zapalovacim civkam, které vytvareji
vysoké napéti a vedou je pfimo na za-
palovaci sviCku prifrazeného valce. 4val-
covy motor tak disponuje napf. dvéma
dvoujiskrovymi zapalovacimi civkami,
které jsou pres externi koncové stupné
ovladany fridici jednotkou. Snima¢ ota-
¢ek ziskava informaci o otackach jakoz
i 0 poloze prvniho popf. ¢tvrtého valce
z ozubeného kotouce, pfipevnéného na
klikovy hridel.

Regulace klepani

Mono-Motronic muze byt vybaven také
regulaci klepani, ktera v zavislosti na
signalu od snimace klepani pfipevné-
ného na motorovém bloku reguluje
hodnotu predstihu pro optimalni vyuziti
kvality paliva, jez je pravé k dispozici.

Tim je dosazeno snizeni spotreby
paliva pfi soucasném zamezeni Skod
zplisobenych klepanim motoru.

Diagnostika

Ridici jednotka trvale kontroluje v§ech-
ny signaly potfebné pro spravny provoz
a uklada typ zavady, jakmile néktera
velicina opusti pro ni definovany roz-
sah. S diagnostickym testerem KTS
300 nebo KTS 500 lze pri inspekéni
prohlidce vycist pamet zavad, pfrip.
provést celou rfadu dalSich testu.

Pridavné funkce

Recirkulace spalin a pfifukovani sekun-
darniho vzduchu jsou dalSimi moznost-
mi k redukci emisi skodlivin.

Obrazek 1: Systém Mono-Motronic

1 vstfikovaci ventil, 2 snimac teploty vzduchu, 3 regulator tlaku paliva, 4 zapalovaci civka,

5 regeneracéni ventil, 6 nastavovaé Skrtici klapky, 7 nadobka s aktivnim uhlim, 8 elektropneumaticky
ventil recirkulace spalin, 9 potenciometr skrtici klapky, 10 Fidici jednotka, 11 paiivovy filtr,

12 membranovy ventil recirkulace spalin, 13 snimac klepani, 14 snimac otacek, 15 snimac teploty
motoru, 16 lambda sonda, 17 elektrické palivové cerpadlo.

Prehled
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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 motorli, napfiklad
pomoci katalyzatoru (obrazek 1 a 2).

VSechna opatieni k redukci emisi $kod-
livych latek podle riznych zakonnych
norem sméruji k tomu, aby s co mozna

nejmensi spotrebou paliva bylo dosa-
Zzeno vysokych jizdnich vykonu, pfizni-
vych jizdnich vilastnosti 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 Skodlivych 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 protichtd-
né zavislosti koncentraci ( CO a HC na
strané jedné a NOx na strané druhé) na
pomeéru vzduch-palivo.

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

Bez zohledneni prirodnich emisi a emisi CO; dle 6. zpravy spolkove vlady o ochrané emisi

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

Mnozstvi emisi oxidu uhlic¢itého (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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3 téleso

Obrazek 2: Katalyzator sniZujici obsah Skodlivych latek CO, HC a NOx
1 keramicky material potazeny katalyticky aktivnimi latkami, 2 ocelova vina slouZici jako drZak,

Hlavni slozky

Hlavnimi slozkami vyfukovych plynd
jsou dusik, oxid uhli¢ity a vodni pary.
Jsou nejedovaté.

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
uhlicity (COy) s asi 14% podilem ve spa-
linach. Vodik chemicky vazany v palivu
shofi na vodni pary (H20), jejichz
nejvétsi ¢ast pri ochlazeni zkondenzuje
(za chladnych dnd lze u koncovky
vyfuku vidét oblak vodni pary).

Vedlejsi slozky

Vedlejsi slozky, oxid uhelnaty, uhlovodiky
a Castecné oxidujici uhlovodiky vznikaji
dusledkem nedokonalého spalovani, bé-
hem néhoz vznikaji také oxidy dusiku
jako dusledek vedlejsich reakci se vzdu-
chem u v$ech spalovacich procest.

Oxid uhelnaty (CO) je plyn bez barvy
a bez zapachu. Snizuje schopnost krve
pohlcovat kyslik a tim zp(isobuje otravu

téla. Proto nesmi motor v uzaviené
mistnosti bézet bez pfipojeného a za-
pnutého odsavaciho zarizeni.
Uhlovodiky jsou zbytky nespalenych
¢astic paliva, nebo nové vznikaji z rtz-
nych slozek vyfukovych plynt. Alifatic-
ké uhlovodiky s nizkym bodem varu
jsou bez zapachu. Cyklické aromatické
uhlovodiky (benzol, toluol, polycyklické
uhlovodiky) jsou citit. Pfi dlouhodobém
plsobeni maji rakovinotvorné ucinky.
Castené oxidujici uhlovodiky (aldehy-
dy, ketony apod.) maji nepfijemny za-
pach a pusobenim slune¢niho zareni
vytvareji produkty, které pfi dlouhodo-
bém pusobeni ur€itych koncentraci
maji rakovinotvorné ucinky.

Jako NO, je oznacovana smés oxidU
dusiku (zejména NO a NO,), 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 Cisté formé ¢ervenohnédy, bo-
davé zapachajici, jedovaty plyn. Pfi
koncentracich, ve kterych se vyskytuje
ve vyfukovych plynech a v silné znecis-
téném vzduchu maze NO, zpusobit po-
leptani sliznic.

Slozeni
vyfukovych
plynu
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BOSCH

KTS 500 - moderni diagnostika elektronickych systému

Univerzalni mobilni tester pro komunika-

ci s Fidicimi jednotkami elektronickych
e systéml fizeni zazehovych motoru

e systéml fizeni vznétovych motort

e protiblokovacich systémi ABS

¢ systému regulace prokluzu hnacich kol
ASR

uzaveéru diferencialu EDS

e systému jizdni dynamiky ESP

e airbagu

e systému pristrojovych desek

¢ fizeni automatickych prevodovek

e a dalSich systéml komfortu a bezpecnosti

Umoznuje:
e vycteni paméti zavad
e vymazani pameéti zavad

Automobilova diagnostika

zobrazeni skute¢nych hodnot snimacu
a akénich &lend*
test akénich ¢lend*

zakladni nastaveni*

nulovani servisnich interval(*

kédovani variant*

a dalsi funkce dle stavu software a typu
fidici jednotky.

Obsah a hloubka tohoto kroku je u rliznych
fidicich jednotek rizna

Tester je vybaven integrovanym multimetrem a
je pripraven pro instalaci elektronického sys-
tému informaci ESI BOSCH. Jiz dnes umoziuje
komunikaci s fidicimi jednotkami dle normy
EOBD.
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nickych systému

'V kazdém pfipadé dodrZujte testovaci pokyny.

Dale tlacitkem >>,

BOSCH
diagnostika

elektronickych systému

Diagnostika elektronickych systémiu SKODA Mono-Motronic Volba funkce

Zvolte Zadanou funkci.
Dale tlacitkem >> .
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Pamét zavad
Vymazani paméti zavad
Skutecné hodnoty
AKENi Eleny

Zakladni nastaveni

diagn, elektronickych systémi SKODA Skup.vyhledan
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Pomoci kurzor. klaves zvolit skupinu fidici
jednotky. Krok spustit tlacitkem >>.

- Znacka vozidla

© Skupina Fidic.j.

RENAULT
ROVER
SAAB
SEAT

TOYOTA

Rizeni motoru

Rizeni pfevodovky
Pristrojova deska
Imobilizér

Airbag
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Diagnestika elektronickych systému SKODA Mono-Metronic ldentifikace

diagn. elektronickych sy

stému SKODA Skup.vyhledani

Dale tlacitkem >>

~ Znacka vozidla

||Zvo|it poZadovany systém nebo chybovy stav.

- Skupina Fridic.j.

| Chybovy stav
& Mono-Motronic |

Y
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diagn, elektronickych systému SKODA Skup.vyhledani

’g:'tle tladitkem >>

olit poZadovany systém nebo chybovy stav.

| Skupina fidic.j.

| Znaéka vozidla

b Chybovy stav l
[1]Mono-Motronic

Zpét tlacitkem <<.

cislo RB I
10261203544

Cislo zakaznika

1441.0.4046-024.6

Dlagnostika elektronickych systému SKODA Mono-Motronic Pamel zavad

Pomoci kurzor, tlacitek vyberte chybu. Dalsi
\linformace ke zvolené chybé tlacitkem >>.

[Fokat 2avad s

020A Teplotni snimaé motoru
Pferusenifzkrat na plus

020B Teplotni snimac¢ vzduchu
Pferusenifzkrat na plus

10203 Halldy signdl
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Diagnostika elektronickych systémi SKODA Mono-Meotronic Pamel' zavad

020A Teplotni snimat motoru

Staticka zavada




Diagnostika elektronickych systému SKODA Mono-Motronic Skuteéné hodnoty

Diagnostika elektronickych systému SKODA Mono-Meotronic Skutecnd hodnoty

Maximalné 4 skut. hodnoty vybrat tlacitky s
Sipkami. Dale tlacitkem >>.

»Spinac volnobéhu

Teplotni snimaé motoru
Teplotni snimac nasav. vzduchu
Spinaé¢ pfevodovych stupiu
PFipravenost klimatizace
Kompresor klimatizace

Otacky motoru

Doba vstriku

Zatizeni motoru

Hﬁ . Wl
§|D0ba vstiiku

Zatizeni motoru : .
R -

R ' o

LE]

bl AT
s

Maximalné 4 skut. hodnoty vybrat tlacitky s
Sipkami. Dale tlacitkem >>,

Pfipravenost klimatizace
Kompresor klimatizace
Otacky motoru

Doba vstfiku

Zatizeni motoru

Strida AKF

Korekéni faktor lambda
Napéti akumulatoru

»Uhel Skrtici klapky celkovy

|'otaéky motoru
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Diagnostika elektronickych systému SKODA Moneo-Motronic Skutecné hodnoty
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Diagnostika elektronickych systému SKODA Meno-Motronic Prubeh v case

Uhel 8krtici Klapky celkovy
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Diagnostika elektronickych systémi SKODA Mono-Motronic Skutecné hodnoty
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Diagnostika elektronickych systému SKODA Mone-Motronic Pribeh v ¢case

Spinac voinobahu |
1 ——— - |
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in Otdéky motoru
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Otagky motoru
n

Stiida AKF

Dlagnostika elektronickych systému SKODA Mono-Metronic Akcni ¢leny

[Informace k testu akénich &lenu

1. Vypnéte motor
2. Zapnéte zapalovani

Podet a pofadi akénich élenu

uréuje fidici jednotka.

Jednotliva volba neni moZna. Je mozné
jen prepnuti do testu dal$iho akéniho

Diagnostika elektronickych systému SKODA Mono-Meotronic Akcni cleny

Komponent je aktivovan.

QPiedenfivani saciho potrubi |

Pl Til I Tels

Diagnostika elektronickyeh systémi SKODA Mono-Metronic Akenl clany

Komponent je aktivovan.

Akéni cleny

QOdvzdusiovaci ventil nadrze |

R L i T B T

SKODA Mono-Motronic Zikladni nastaveni

Motortester pfipojit podle ndvodu k 'ﬂ
obsluze:

Zkusebni podminky:

- Teplota motoru nejméné 80°C

- Vypnuta klimatizace a jiné elektrické
spotfebice

- Odstranit ochranné viéko
télesapfevodovky (pro znacku zapalovani)

L e O o v Vs O T
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Diagnostika elektronickych systému SKODA Mono-Motronic Akéni cleny

SKODA Mono-Motronic Zikladni nastaveni

Komponent je aktivovan,

Akéni Eleny Stav

Servo Krtici klapky ﬁ

Zakladni nastaveni ukongit tla&itkem F2.

Motor nechat béZet pfi volnobéznych ﬂ
otd€kdach a zkontrolovat piedstih.

Predepsana hodnota: viz. navod k
vozidliim ;

Otacet rozdélovacem, aZ je dosaZeno
pfedepsané hodnoty.
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Bosch Technicka prirucka

Distribuce:

Robert Bosch odbytova spol. s r.o.
Automobilova diagnostika

Pod Visiovkou 25/1661

142 01 Praha 4 - Kré

Tel.: 02/61300 422-8

Fax: 02/61300 518

Seznam priruéek Objednaci éislo
Elektronika motoru 1987 720 001
Bezpeénostni a komfortni systémy 1987 720 037
Symboly a elektronicka schémata 1987 722 002
Odrusgeni 1987 722 008
Systém vstikovani K-Jetronic 1987 720 009
Systém vstfikovani KE-Jetronic 1987 720 021
Systém vstiikovani L-Jetronic 1987720 010
Systém vstfikovani Mono-Jetronic 1987 720 033
Systém fizeni motoru Motronic 1987 720 011
Emise zdzehovych motor( 1 987 722 020
Akumulétory 1987 720 003
Zapalovani 1987 720 004
Zapalovaci svicky 1 987 720 005
Alternatory 1987 720 006
Startéry 1 987 720 007
Prehled vstiikovani vznétovych motort 1 987 722 038
Radova vstfikovaci Gerpadla 1987 722 012
Regulétory fadovych cerpadel 1987722013
Rotacni vstrikovaci cerpadia 1987 722 014
Brzdové soustavy osobnich vozidel 1987 722 023

Vzduchové brzdové soustavy:schémata 1 987 722 015
Vzduchové brzdové soustavy:zafizeni 1987 722 016
Common Rail 1987 720 054
Rotaéni éerpadlo s radialnimi pisty 1987 720 053
Svételna technika 1987 720 039
Regulace dynamiky jizdy 1987 720 052

1987 720 033
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