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Seznam zkratek a symbai

Zkratka Popis

A/D Analog/Digital

CAN - BUS Datova strnice

CPU Procesor

D/A Digital/Analog

DTC Vnitini pangt’ zavad
ECU Electronic control unit
EPROM Electronic programable

read only memory

EEPROM Electronic programable
memory

MAP Manifold absolute pressure

MAF Mass air flow

Mk Moment kroutici

OBD On board diagnostic

P Vykon

RAM Random access
memory

ROM Random operative
memory

RPM Revolutions per minutg

VRIS Variable intake system
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1 Uvod

Spalovaci motor a jeho zakladni mechani&ksti jsou jiz dlouhou dobu znamy.

V poslednich letech vSak spalovaci motory pkéhji rozsahly vyvoj v oblasti jejich
fizeni. Je$t nedavno byl u zaZzehovych maiorbézny karburator a zapalovani
s rozatlovatem.Rizeni redzapalu probihalo v roZidvaci mechanickou cestou. U naftovych
motori bylo kZné mechanické uskovaci cerpadlo. U naftovych motar vydrZzelo

vstiikovacicerpadlo déle nez karburator u mdtaazehovych.

V dnesni dob se jiz s&mito mechanickymi saiastmi protizeni motoru nesetkame.

Byly nehrazeny elektronickym motormanagementem.

Na spalovaci motory s elektronickyiizenim jsou kladeny vysoké naroky zejména na
vykonové parametry ip snizovani spdeby. To by nebylo mozné bez vykonného
elektronického motormanegementu, protoZe je vealidezité pomoci sninmid presré popsat
okamzity provozni reZzim agregatu. Na tento stavammoanegementipsré reaguje a uii

davku paliva i okamzikigdzapalu.

V dnesni dob je kladen draz na emise, to znamend, Ze na spalovacich mbt@ec
fada sniméi, kteri nejsou tak dleziti pro samotny & spalovaciho motoru, dale vSak
pomahaji Iépe it a fidit samotny proces spalovani tak, aby se dosahloepryssi ginnosti

pii nizkych emisnich hodnotach.

Spalovaci motor dale kramjeho mechanickychkasti afidici elektroniky obsahuje
dalSi podfirné ¢asti, jako jsou chlade na vodu a olej, palivowgerpadla aizné dalsi. Cilem
této prace je sousdit se na popisidici elektroniky, diagnostiku a predikci zavad je#o

elektroniky, tak mechanickych zavad.

11
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2 Specifikace pozadavk

2.1 Teorie spalovani

2.1.1 Kompresni pomgér

Kompresni porer ma zasadni vliv na tepelnowignost motoru. S kompresnim

ponerem vziista teplota na konci cyklu.

N 1

U zaZehového motoru nejvysSi kompresni @odimituje odolnost paliva a tvar
spalovaciho prostoruii detonacim. Vysoké hodnoty kompresniho gamevySuji tepelnou
acinnost okthu (motoru). Zaroue ale snizuji jeho mechanickowianost z dvodu velkého
rozdilu tlaki - tedy velkého zatiZeni pistu &rst valce motoru. Toto nadimé zatiZzeni by

mohlo nasled& zpisobit snizenou Zivotnost agregatu.

Se zvySujicim se kompresnim pé&em motor ztraci také pruznost. V gasnosti
motory BZné pracuji s kompresnim pamem 10 - 11:1.[1]

2.1.2 Stiedni uzitetny tlak

Zavisi na kvali tvoreni snési, vymén¢ obsahu valce a atmosférickych podminkach —
jedna se o plnici tlak a teplotu. N&esini uzitény tlak pisobi stejné vlivy jako na kompresni
poner.

Pri zvySovani kompresniho pamu rostou spalovaci tlaky a tedy redni uziteny
tlak. Existuje zde vSak omezeni pozadavky na tilmiorn a také jeho Zivotnost. Proto je
snaha sgedni efektivni tlak zvysit tim, Ze tlak ve valcidmipo zaZehnuti srsi dale stoupat i
za horni Gvrd Tim vSak dochazi ke zvySovani teploty spalinina hnamahani vyfukového

organu, coz rive dale vést ke vzniku detamdho hdeni. [2]

2.1.3 Sné#Sovaci pongr

SloZeni smsi spalovaciho motoru ma zasadni vliv na vykontigho a slozeni
vyfukovych plyni. Smesi se rozumi palivo a vzduch nezbytny kdmd. Ri horeni snési se
pieneni energie chemicky vazana v palivu na teplo. ldiggbner paliva a vzduchu u
benzinu (protizna paliva se liSi) jefipblizn¢ 14,7 kg vzduchu na 1kg benzinu. Pro
posuzovani kvality s&si jsme si zavedli jednotkulambda. B idealnim porgru 14,7:1 se

12
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rovna lambda=1 a toto sloZeni se nazyva stechiometrické. Lambtii nez 1 oznaije
smes chudou na benzin, lambda mensi nez 1ageangs bohatou na benzinikné
bohatosti srési maji rozdilné vlastnosti tykajici se vykonovymdrametit a emisnich hodnot
motoru. Mirré bohaté siés ma dobry vliv na vykonové parametry, alé&rn@ spateba be
vzrasta. U mirg chudé snssi je tomu naopak. Tweni sngsi probiha u zdZehovych motor
pievazri v sacim potrubi neboime cast&né i ve valci (zalezi na poloze vitovaciho
ventilu). Stale vice se prosazujémé vstikovani benzinu kidi lepSi moznosti vrstveni
smesi. Je vSak nutné si &domit, Zecim bliZe je vstikovaci ventil vélci, tim se doba pro
rozpraSeni paliva ve vzduchu a tedy vyerd zapalné sési, zkracuje. Vsikovaci trysky

tedy museji byt vykon#si. [1]

o
T
s
| |
. da 0
o g B L e
o
T -
oy il
= O ] i B
0 H 14} 1.2

Snpeindal :.Z'.'ah',-:iu-:, vzoachu

Obr. 2 - 1. Zavislost sodinitele pfebytku vzduchu na vykonu a nérné spotrebs [1]
2.1.4 FRedzapal

Predzapal je takéidezity pro termodynamickoucinnost motoru. Ovlisiuje prabéh

v v s

spalovani, a tim i vykon motoru. Pro nejvy3Si vykaotoru je pedzépal nutné mit co

13
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nejblize bodu, kdy 2dna detonéni haeni, aby srs expandovala do co nejmensiho
prostoru. Tim se zvysi tlak ve valci. V normalninoyozu je vSak fedzapal nastaven i s
ohledem na sloZeni vyfukovych plya je také pdeba mit utitou rezervu od hranice
klepani. Detonéni haeni (klepani) vzniké vlivem samozapaimesi, ktera nebyla zapalena

¢elem plamene.

Vysledny gedzapal je tedy kompromisem mezi vykonem, mininmalr@misemi a
také spatbou. Pedzapal je nutné &mvat pro fizné zatizeni motoru, dtéy, polohu Skrtici
klapy. [1]

2.1.5 Deton&ni horeni

Chapani jeho vzniku je velmiatezité pro optimalizovani vykonnostnich parametr
motoru, neb® nejvysSich vykonovych paramétmotoru se dosahne jedipii provozu &srg
pod hranici detoriho hdeni, kdy se sis rozpina do nejmensiho mozného prostoru a ve
valci je tedy nejvySsi tlak, ktery santepmeé zvysi stedni efektivni tlak. S¥s je tak po nasati
uz v kompresnim zdvihu, je zazehnuta dedted horni Uvrati a je to proto, aby seésm
rozpinala do co nejmensSiho prostoru. Rychlogehbje pdad stejna a je tedy logické, ze se
zvySujicimi se ot&kami se musi snizovatigdstih od horni Uvrati zpatky. Tak je zajisd
rozpinani srssi stadle do nejmensiho prostoru. Co nas ale limitg dosazeni nejvyssiho
teoretického tlaku, kdy by se gmrozpinala fesré v horni Gvrati pouze do kompresniho
prostoru, je odolnost paliva, ale také motofidivdetonacim. Samotné detonace jsou vkastn
samovznicenim. S¢8 zaZehnutéd sékou hai a postupuje spalovacim prostoreiblizné v
kulovych plochach. Na odvracené straspalovaciho prostoru se tim zvySuje tlak. V
okamziku, kdy tlak dosahne kritické Urayrse zbyla sis vzniti samovokha zpsobi nahly
presun tlak. Pist klepne o protilehlou stranu valce — tentbyovydava charakteristicky
zvuk, ktery byvaasto chybi ozna&ovan za klepani ventil. Tento vysokofrekvetni zvuk
(vinéni) se §ii pevnymic¢astmi motoru a na&preagujecidlo klepani, které da pokyiidici
jednotce zvysit fedstih k horni Gvrati tak, aby se &nrozpinala mirhaz za kompresnim

prostorem. [1]
2.1.6 Volumetricka &innost

Volumetricka @innost je pordr mezi teoreticky moznym a skdt& nasatym
vzduchem. Je tedy logické, Zetsvpranim Skrtici klapky klesé. Pro popsani vlivu
14
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volumetrické dinnosti na maximakdosazitelny vykon budu uvazovat pouzegphtevkenou

Skrtici klapku. B tomto stavu je jeji vliv nejgtSi. NejvySsSi volumetrickadinnost je

dosazena jen v titych ot&kach relativie Uzkého rozsahu.

7 vrr

NejvysSi hodnoty volumetrickéciinnosti znamenaji nejvyssi dodavku vzduchu do
valch, tedy i potebnou nejvysSi davku paliva pro dodrzeni stanovesétiSovaciho porru.
DalSi zvySovani davky paliva i za ¢okami s nejvysSi volumetrickouciinnosti nevede ke
zvySeni vykonu, dojde pouze k nagtmemu obohaceni sisi a tedy ,,zahlceni* motoru.
Volumetricka @innost je dana konstrukci motoru a bez Uprav nakyf sani a hlavn
¢asovani rozvodu ji nelze 2mt. Rozvod spalovaciho motoru je pro charakteranovelice
dulezity z hlediska volumetrické ¢innosti. Rozvodové charakteristiky se skladaji 2 do
oteweni a zdvihu ventil, coz uti celkové piitocné piirezy, a tim schopnost vyplachu valce.
Pro vyplachnuti vélce pibujeme ufity ¢as. Ten se vSak zmenSuje s rostoucinikatdi. Je
tedy, jestlize chceme volumetrickotininost posunout do vysSich &k, a tim zvySit vykon
motoru P, nutné 2¥Sit praitocné piifezy ventiti nebo jejich doby otéeni. Kroutici moment
MK, ktery je nejvysSi pravv ot&kach nejvyssi volumetrick&tiinnosti, se nijak dramaticky
nezvysi, pesune se vSak do vysSichdtid Ripadny fist krouticiho momentu je dan lepSim
vyplachem valt ve vySSich ot&kach. LepSimu vyplachu valce péie WtSi dynamika
prouckni snesi a spalin. Tato vlastnost je gkiterych napiklad zavodnich motérpodpdena
dokonalym délkovym i tvarovymiEpiasobenim sacich a vyfukovych kamalyuzivajicich
dynamiku vyplachu sisi a spalin a jejich rezonanci pro dokonaly vypladfice. Tim se
zvySi volumetricka &innost posunuta do vySSich &té a zarovie se razanth zvysi vykon i
kroutici moment. U &n¢ pouzivanych agregase prag kvuli rozSireni intervalu oté&ek, kdy
se dosahuje nejvysSi volumetrickninost, pouziva sani s prénou délkou. Nebo fze jit o
téleso sani, kde je délka séfiena otviranim klapek ¥lese sani. Najklad systém VRIS

(Mazda). [1]
2.2Ur ¢eni hlavnich parametm zdZehového motoru

2.2.1 Zapalovaci mapy

Zapalovaci a palivové mapy jsou hlavnim zdrojemptatECU tak, aby ECU mohla

spravr tidit motor. Ri tvorbé palivovych map je péeba korigovat i mapy zapalovaci tak,
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aby byl zcela vyuzit vykonovy potencidl motoru. Rem je zvlast dulezité, aby zapalena
smés expandovala do co nejmensiho prostoru.

Kdyby dochéazelo k proltvani snési daleko za horni Uvrati, tlaky ve valci by klealy
obdobre by na tom byl vykon. Okamzik zazehu zavisi nackdéh a zatizeni motoru.
Okamzik zazehu=f (MAP,MAF/RPM). [1]

Okamzik zaZzehu ma ale také mnoho korg&h udaj, nagiklad ¢idlo klepani.

Pri tvorbé parametit motoru nas z hlediska teoreticky optimalniltedzapalu limituje
jednak odolnost palivatei detonacim, ale stejntak maji i izné motory fiznou odolnost

vici detonacim (samadejme maji i jiné kompresni poény).

S
Lowd Ereakprowds 510
gt F 253

e e o e iy ey o 4 e

B lgnition map itlalgh view)

Load Broshperts (FOIg

Ll O O B T A A A

I o pomks ]

Priklad zakladni mapy predstihu zapalovani vcetné datového pole.
Zavislost je v tomto pripadé dana velikosti podtlaku v sani a otackami

motoru (AEM).

Obr. 2 — 2. Mapa p‘edstihu zapalovani [1]
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Méame dva mozné druhy tvorby palivovych map. Prigdnodusi pracuje tak, Zze
vybira délku vsiku z jediné mapy. Vstupnim parametrem jsou zafigestoru a otéky.

Délka vstriku=f (zatizeni, RPM) [1] tato jedind mapa pokryje celou oblast zatiZeni a

provoznich stav motoru. Vyhodou palivové mapy je jednoduchostehfednost.

delka vstiiku
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Zakladni palivova mapa zobrazujici zavislost mezi polohou plynového

pedalu (TP} a délky vstriku paliva pro riuzné otacky motoru (RPM). Tento
nou editaci.

typ datove mapy je nejprehlednéjsi a tudiz nejpfijemnéjsi pro pripad-

Obr. 2 — 3. Palivova mapa [1]

DalSim zfisobem, avSak sloZjsim a sofistikova&Sim, je vytvdeni vice map podle
pracovniho rezimu motoru. V p&inje nékolik riznych map, najklad pro pl& otewenou
Skrtici klapku nebo jetast&€né otewenou. To niZze byt rozdleno soundrné podle polohy

Skrtici klapky, nafiklad po 25% (4 mapy) otésni Skrtici klapky, nebo fize byt pouzito vice

map na hornich mezich otewi Skrtici klapky. Délka vEku je pak zavislosti podtlaku v
sacim potrubi a oték motoru -délka vstriku=f(MAP,RPM) . [1]
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Priklad palivové mapy pro plné otevrenou skrtici klapku

| AL e
Palivova mapa pro casteéné otevienou skrtici klapku (ECM 2001)

Obr. 2 — 4. Palivova mapa [1]
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Vliv parametr a vstiikovaci trysky

Uz byla uvedena délka v#tu jako zakladni jednotka pro mnoZzZstvi paliva. Ale
mnozZstvi paliva neduje jen délka vsiku, ale také pitok vstikovaci trysky, ten je udavan v
litrech/minutu . Na zéklad pratoka jsou pak stanoveny délky vi&iu a €mito parametry je
uréeno vstikované mnozstvi. Pro stanoveni davky paliva vya&CUpulzni ¢as - jedna se
o celkovou dobu oteeni ventilu, pi které dochazi ke visku paliva. Roviz je do této délky
zapdten icas iblizné 1 ms, i které dochazi k otevirani v#tovaciho ventilu. Hodnoty
pulznich ¢ash jsou uloZzeny v patti ROM a jejich editaci jsme tak schopni zvySovat
celkovou davku paliva. DalSim parametrempelzni perioda, je to ¢asovy Usek mezi
okamziky, kdy dava ECU pokyn k ot@ni. Udava se také v jednotkach (ms). Kdy&me
pulzni ¢as potebny k dodavce nami ¢eného mnozstvi paliva a ademe ho od pulzni
periody (doby mezi otéenim trysky) dostanemeéas zaveni ventilu. Tentatas se velice
vyrazre zkracuje s rostoucimi atiéami a podle dopotieni by nemdl dosahnout vySSich
hodnot nez 80% doby ot&ni ventilu na 20% doby zgeni ventilu v jednom vikovacim
cyklu. To ma opodstatmi z divodu kolisani tlaku paliva na vitovaci liS€ a zvySujici se
frekvence otvirani viikovacich trysek s otkami tak, aby byla zatena patebna davka
paliva. Pro vyBr vstiikovaci trysky se pouziva vzoreeoreticky vykon na lvalec (kW) =
pratok vstrikovaci trysky(I/min)/0.0068 [1]
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Vztahy mezi pulznim ¢asem a pulzni periodou
Obr. 2 — 5. Vztahy mezi pulzniméasem a pulzni periodou [1]

2.2.3 Hechodoveé rezimy

Pri tvorbé programu a editaci palivovych map (n@ghody motoru ma vliv i spravny
piedzapal) je pdeba spravné ,,odladi“ piechodi motoru. ProtoZze u motoru je krém
maximalniho vykonu d@lezita i jeho reakce na seSlapnuti plynového pedého Iépdgeceno
akcelerace. To nebyva jednoduché, protoZie ndhlém oteteni Skrtici klapky dojde k
vyraznému ochuzeni s$i a aby se tedy motor ,,neudusil* je iedia, aby se vtomto
okamziku jednordzayzvysila vstikovana davka paliva. Na druhou stranu nesmi byt mo
velk4, aby pro zremu nedoslo k filiSnému obohaceni a tedy ,,zahlceni motoru“. Tentzes

ladéni prechodh je velice narony.
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3 Struktura mechanickych ¢asti motoru

Mechanickécasti spalovaciho motoru jsou velmi delznamé, a proto se jimi budu

vice zabyvat v kapitole diagnostikovani a predikéaead.

Mechanickécasti motoru se @i na pohyblivé a nepohyblivé. Zakladem kazdého
pistového spalovaciho motoru je nedpiny klikovy hadsmus.
3.1Nepohyblivé ¢asti

Nepohyblivécasti spalovaciho motoru jsou blok, klikové&igka hlava valé motoru.

7

3.2Pohyblivé ¢asti motoru

3.2.1 Nerot&ni ¢asti

Do této kategorie p#tpisty, ventily a ojnice motoru.

3.2.2 Rotani éasti

Sem spadaji klikovaifdel, setrvanik a vakové Hidele. Nekdy také vyvazovaci
hridele.
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4 Struktura-snimac¢ ridici jednotka-diagnostika

4.1 Snima&e

Pro spravnou funkci moderniho motormanagementepbdytna Siroka Skalaiznych
snim&u acidel a ja zde &olik téchto snimai a jejich funkci striné popisi. S ohledem na
to, Ze je paebné snimat fyzikathrozdilné vekiny, kli se snimé&e na rkolik zakladnich

skupin.

Snimafe polohydo této skupiny pét snim&e ot&ek Hallovi, indukni nebo i teba

potenciometry najklad u plynového pedalu.

Objemové snimae-slouzi k u¢eni mnozstvi vzduchuipsani, a to bdi na principu klapky

nebo na principu Zhaveného dratu nebo filmu.

Tlakové snimae-sem spada snimialaku v sacim potrubi, ¥siho barometrického tlaku,
tlaku paliva nebo ovladacich tkak

Teplotni snimate-nejznangjSim a zakladnim igdstavitelem této skupiny je snitnieploty
motoru respektive teploty chladici kapaliny. Dalézea byt sledovana teplota vzduchu v sani,

spalin a teplota oleje.

Snimafe slozeni vyfukovych plyii-zékladni snima& pro tizeni sloZeni sisi spalovaciho

motoru. Pracuje na principu detekovani zbytkovéysliku. Ozn&uje se Lambda sonda.
K ostatnim snimam pak Ize z#gadit snimafe klepani otaéek a dalsi.

NiZe uvadim principy a funkcetkterych snimé.

4.1.1 Snimd otééek (Halliv)

Jeden ze zakladnich snitiabez kterych se ECU pro chod motoru neobejde.ufgac
na principu Hallova efektu, kdy {chodem vodivého #edmétu v blizkosti sondy je
indikovano na snin napti. Tim je mozné uiit otaky. Pro uteni stupd nataeni jsou
¢asto vodivé pedméty za sebou sazeny nesousnné, aby snimé& mohl ukit pocatek. Tyto

snima&e se pouzivaji ndjklad i k u€eni uhlu natéeni vakového liidele.
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Predstavitel snimace otacek vyuzivajici Hallova efektu — BOSCH Phase
senzor HA-FP

Obr. 4 — 1. Snim& otacek [1]
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Priklad signalu z RPM senzoru — Toyota RAV 2.0

Obr. 4 — 2. Fiklad signalu snimae ot&ek [1]
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4.1.2 Snimd polohy (potenciometr)

Z davodu nutnosti ECU reagovat na amy provoznich rezirfin motoru je nutné znat

polohu aknich¢lena a s jejich pomoci reagovat.

Dale je teba znat vstupni hodnoty, podle kterych ECU practypickym gikladem pouziti
potenciometru je elektricky plynovy pedal. Skrtikiapka se pak nastavuje riégad
servomotorem. V ovladani motoru jiz pak neni Zadregchanicka vazba a jde o tak zvané
»fizeni po drat’. Ale zpatky k potenciometru, ten pracuje na pipaczneny elektrického

odporu v zavislosti na z&n¢ polohy akniho¢lenu.

sSnimaé polohy plynového pedalu (resp. polohy Skrtici klapky) — €TS

Obr. 4 — 3. Snima polohy plynového pedalu [1]

4.1.3 Snim#& mnozstvi nasatého vzduchu

Spravné sloZeni sfei a odndfovani mnoZzstvi paliva bylo u starSich sysiéfizeni
uréovano podle polohy Skrtici klapky, coz je v zasadst&ujici, ale mnohem spragsi je
odmeieni skutén¢ nasatého vzduchu pomoci vahy vzduchu. Tim se dyélesnds velice
zpiesni a je mozno dosahnout niZsi gploy a emisi $ stejnych vykonovych parametrech.
Véaha vzduchu riwe fungovat na principu klapky, ktera se se zvgdmjimnoZstvim vzduchu
stéle vice otvira nebo dnes fjastjSi je nefeni pomoci Zhaveného odporového dratu nebo
filmu. Na rém je udrZzovana konstantni teplota. Se zvySujicimps¢okem vzduchu je
odporovy drét (film) stale vice ochlazovan. Prozedi konstantni teploty je zapelbi stale

vétSiho napti. Velikost napajeciho né&f tedy utuje mnozstvi nasatého vzduchu.
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4.1.4 Snimd podtlaku (respektive absolutniho tlaku) v sacim piwubi

Tlak v sacim potrubi je jednoztreou veltinou pro uteni zatizeni motoru a je &tivy
pro ukeni davky vdiknutého paliva. Vystupy z tohoto snitegsou analogové (nath). Pro
spravné ufeni tlaku niize byt jest pripojen snima okolniho atmosférického tlaku.

| | erwmiieg e ADT Fimgrs [mane - | | - ==

Vystupni signal z analogoveho MAP snimace

Obr. 4 — 4. Vystupni signal MAP snimée [1]

4.1.5 Snima tlaku paliva

Jedna se o jednoduchy snimmdobny teba snimé tlaku oleje. Jeho funkce je stéjn
jako u tlakondru oleje spiSe kontrolni a ECU reaguje pouze piekroieni dovolenych
hodnot. Tlak paliva na skovaci li5€ kolisd s frekvenci otevirani viovacich trysek. Je

tedy poteba reagovat pouze vipad, klesne-li tlak z mezi ditého intervalu.

4.1.6 Snimd teploty nasavaného vzduchu

Tento snimaje takeé velice @lezity pro spravné sloZzeni $si. Pro tu je dleZité nejen
proteklé mnoZstvi, coZ se ECU dozvi z vahy vzduelel je teba si ugdomit, Ze s teplotou
se méni hustota vzduchu, a tim klesa hmotnost u stejq@bteklého mnozstvi. ECU tedy

musi korigovat davku paliva.
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Univerzalni IAT snimac¢ pro nepreplnovane motory. Lze jej rovnéz pou-
Zit fako snimac teploty chladici kapaliny (GM)

Obr. 4 — 5. Snim# teploty [1]

4.1.7 Snimd teploty vyfukovych plyni

Teplota vyfukovych plyf je parametr vypovidajici o slozeni &n Do zn&né miry
muze suplovat uUlohu lambda sondy (avSak &néesre). Plati, Ze nejvySSi teplota
vyfukovych plyni je i stechiometrickém po#inu snesi. Princip je stejny jako u ostatnich
teplotnich snim&i s pozadavkem na mnohenit§i rozsah teplot. Tento snithaeni ilis
obvykly pro atmosférické motory, pro spravtizeni smisi postéuje lambda sonda. Pouziva

se u vykonnych turbomotipracujicich na limitu tepelného zatiZzeni.

4.1.8 Lambda sonda

s

Je jeden z hlavnich a néjdzit¢jSich snimani pro spravnéizeni sndsi, bez kterého
nemize ECU pracovat. Jeho nefumiost ma za nasledek ztratu vykonu, zvySeniiepgta
emisi a v neposledriad® poSkozeni katalyzatoru.tfiPdlouhodobém provozu bez fukrk
lambda sondy je mozné i vazné poSkozeni motorup @viast tehdy, byla-li smis
dlouhodol¥ ochuzena. Chuda sss gebytkem kysliku ma mnohem vySsi spalovaci teploty,
nez smis stechiometrickd nebo bohatZsti motoru zejména pisty a vyfukové ventily jsou
tak vystaveny teplotdm, na které nebyly dimenzovdimyma za nasledek @egtji tak zvané
,,podpéleni* vyfukovych ventil Princip, na kterém lambda sonda pracujeuiér zbytkovy
obsah kysliku, a tim koriguje‘gs ECU slozeni sési. Mame dva druhy - prvni na principu
elektrického¢lanku, vystupem je n&g. Druhy na principu odporu, vystup je elektricky

odpor. U odporové sondy je minimalni hodnota elekého odporu u stechiometrického
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sloZeni smisi. Odpor prudce nasta v giipact bohaté srsi, s chudou sisi naopak prudce

klesa.

Odporova lambda sonda pracuje takeé yySSich teplotach nez klasicka a je dpafna

vyhiivanim, aby byla zatena spravnéa funkce.

Lambda sonda

Obr. 4 — 6. Lambda sonda [1]

4.1.9 Snimd klepani motoru

Jedna se o skupinu snitdaktera sice nijak neovliluje slozeni sisi, je ale nemén
dilezitd pro zaji&tni spravné funkce motoru. Indikuje takzvané ,kidpdotoru”, neboli
deton&ni haeni. Vyuziva seismickou hmotu, kteréti pvysokém zrychleni svymi
vysokofrekvenimi vinami v pevnyché¢astech motoru sepne kontakt a vysSle &iapy
impuls do ECU.

membrana

piezoelektricky
prvek

Snimac klepani a jeho zakladni casti

Obr. 4 — 7. Snima& klepani [1]
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4.2  Akeéni ¢leny
4.2.1 Zapalovani

Pro bezvadny chod motoru je nezbytné bezproblémapéleni. Dnes se pouziva
vyhradre reSeni, kdy kazda zapalovacicd ma k dispozici svoji vlastni civku. Ta je buzena
pouze v okamZzik zaZehu tohoto konkrétniho valce 3é doséhlo oprotitpodnimuieSeni s
jednou civkou ¥tSi energie jiskry. To Zfsobuje postupna ztrata rédipna sekundarnim vinuti
pii ur¢ité frekvenci buzeni primarniho vinuti. U viceciviéhoreSeni jsou civky nabuzeny
pouze v okamziku zaZzehu svého valce a neztraeidseshergie jiskry. Najklad u
¢tyivalcového motoru s roZtbvacem a jednou civkou musi dat civka dva zapahem
jedné otéky a je tedy buzena dvakrat, z pohledu jednohoevi@dnou zbyténé. Nagsti civky

¢astym buzenim na sekundarnim &taglesé a dale se zhorSuje se zvySujicimi sékatéi.

4.2.3 Vstikovaci trysky

Bezvadny chod vikovacich trysek je nezbytny pro spravny chod matdia jejich
funkci zavisi emisni i vykonové parametry motoruyrdbce osazuje tryskami, které s
rezervou vyhovi poZadaukn motoru. Hlavnim parametrem jeipséné mnozstvi vikovaci

trysky.

Pritocné mnoZstvi vsikovaci trysky je vzdy vztazeno na jednotkasu, protoze
vstiiknuti davky paliva je pe¢bné udlat za velmi kratkou dobu, kdy je saci ventil d&v.
Tato doba se zkracuje s rostoucimictami.
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privod paliva ‘

‘ ECU
konektor

elektromagneticke

solenoid : L
wvirnuti

| jehlovy ventil

Schéma wvstFikovaci trysky

Obr. 4 — 8. Vstikovaci ventil [1]

4.3  Struktura ridici jednotky

V této ¢asti mé bakak&ké prace podam popis hlawdésti ECU, ta je spote¢ s jiz
popsanymi snint a aknimi ¢leny sowasti kompletniho motormanagementu. Znalost
motormanagementu spote€ s teorii spalovani, kterou jsem évdddu rozsahu této prace na

zatatku velice zjednoduSeénpopsal, je nepostradatelna pro chapani chodu \suElm
motoru.
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Obr. 4 — 9. Schéma EMS [1]
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43.1 CPU

Je to procesor, ktery ma za uUkol zpracovani aritkyath operaci. Logika jeho
rozhodovani je uloZzena v patiovém modulu ROM.

4.3.2 RAM

Je to dalSi pastovy prvek slouzici pro ukladani kratkodobych daolg&né s ROM a
CPU, utuji celkovou vykonnostidici jednotky.
4.3.3 ROM

To je polovodéova dlouhodoba pa¥ti ECU. Zde jsou uloZenaitkzita data pro chod
motoru. Tato part se &li na EPROM a EEPROM.

EPROM - polovodtova pangt, ktera je tvéena bipolarnimi tranzistory, umidje pouze
jednorazovy zapis. Pro vymazaniielta chip vystavit UV zéni.

EEPROM - je obdobna jako EPROM, umoznuje vSa&pis dat elektronickou cestou.

Obr. 4 — 10. Pantt EPROM [1]
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4.3.4 A/D, D/A pgrevodniky

Vzhledem k tomu, Ze zfiaa ¢ast signdl je analogovych, je pro ECUikkZité jejich
pievod do digitalni podoby, obdobrje tomu na vystupu. Pro tentdepod na digitalni
(nespojity) signal je veliceudezita vzorkovaci frekvence. Ta je velicélegita pro to, aby
ECU pracovala s co nejmensi chybodiemi. Nagiklad u phatoku vzduchu je analogovy
pribéh pritoku vzduchu v sacim traktuipzvysSujicich se otkach rozdlen na intervaly, s
kterymi pracuje ECU. TakZe chyba, s kterou ECU pecse logicky z#tSuje i stale
strmgjSim ristu patoku vzduchu, to znamena ve vysokych ckéch. Proto je velice
dulezitym parametrem vzorkovaci frekvence ECU.

4.4 Popis rkterych systémi ¥izeni motoru

Se stale zvySujicimi se poZadavky na vykon a emisgoru prodlaly systéemy
vstiikovani znany vyvoj. Stréné popiSi zakladni druhy systénvstikovani. Na &chto
piikladech uvedu, jak postupny vyvoj vede ke stalSajicimu se p&tu niznych snimé&i a
akenich¢lena (zvySujici se peet vstikovacich trysek, zapalovacich civek) pro stékesg|Si

davkovani paliva a optimalsimu gedzapalu.

4.4.1 Kontinualni vsttikovani paliva

Hlavnim pedstavitelem je Bosch K-Jetronic. Je to mechanigjdraulicky systém
davkovani paliva, ktery fite byt opatn lambda regulaci. Jeho hlavni vyhodou oproti
karburatoru je moznost optimélnvarovanych sacich karidbez restrikce (na té je princip

karburatoru zalozen).

Priprava snisi probiha mechanicky. Klapka se otvira podle mzssatého zdvihu,
a tim odndfuje mechanickou vazbou mnozstvi paliva. Hlavni \ddwo oproti karburatoru je
saci potrubi bez restrikce. MozZnosti Iépe tvar®aati kanaly, a tim zlepSitianost plreni
valai, bylo dosazeno zvysSeni vykonu. Systém &teani paliva je jednoduché Soupatko, jak

je vidét z obrazku.

Tento systém je vicebodovy. Kazdy valec mé svojfikevaci trysku. Regulace

zapalovani mize probihat mechanicky nebaibe mit svoji vlastniidici jednotku. [4]
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Obrazek 14: Téleso s drazkami a fidicim pistem

a) klidové poloha; b) éastecné zatizeni; c) plné zatizeni ) _
1 Fidici tlak; 2 Fidici pist; 3 Fidici drazka v télese; 4 fidici hrana; 5 pfivod paliva; 6 téleso s drazkami

Obr. 4 — 11.Ridfici pist [4]

4.4.2 Jednobodovy vsik

Hlavni predstavitel Bosch Monomotronic

Jednd se o uceleny systémitkstvani a zapalovani. Elektronickélici jednotka ECU
fidi davkovani paliva a okamzikigdzapalu pomoci dat uloZzenych v gémJednobodovy
znamena, Ze palivo davkuje jeden elektromagnetisijkovaci ventil spolény pro vSechny
valce. Ten musi byt umist na konci saciho potrubi tam, kde se sbihaji v8eho ¢tve od
jednotlivych valé. Fakt, Ze je vsikovaci ventil daleko od spalovaciho prostoru, dava
dostatek¢asu pro rozpraSeni paliva a tisbvaci tlak je tedy nizSi nez u systém vice
vstiikovadi blizko spalovaciho prostoru. Schéma systému mot@mic je vidt na obrazku.
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1)Systlemubersicht Mano-Jetronic

: 13
_P‘ L T = —

Obr. 4 — 12. Mono Jetronic [4]

g —

FrantiSek Valdman

Na schématu je vid kromeé korekce studeného startu (ta je nezbytna u kazdého
motoru a pouZzivala se vzdy, rtiglad u karburatoru to je syli a lambda korekce, ktera se
pouzivala i K-Jetronic, korekce podiella detonaniho hdeni. Je tedy vigt postupny vyvoj

vedouci ke stale sofistikovg8im systerim vstikovani a vykongjsim ECU schopnych

zpracovavat &Si mnozstvi dat. Dale je na schématwibzcElovac zapalovani. Ten vsak
pIni pouze funkci roz&lovani pdadi zapalu, protoZze okamZildi ECU, kter4 podle hodnot
ze sniman pritadi okamzik z4palu uloZeny v p&nECU. TotoieSeni je nutnéippouZziti

pouze jedné zapalovaci civky na vicevalcovy motmes se jiz prakticky nepouziva. [4]

4.4.3 Vicebodovy vdik

Dnes se jiz pouzivaji vyhradinyto systémy a jejich vyvoj neustale pokuge (jednim

z lidra vyvoje je samazjme Bosch). Projevuje se to pouzivanim Siroké Skalgl a senzar
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pro dokonalé popsani pracovniho rezimu motoru. B&lJmiZze velmi gesré reagovat a
uzpisobit velice pesré davku paliva a okamzik zapalu. Yikbvaci systémy velic&asto
vrstvi snési, coZ znamena, Ze bohatSiésne v okamzik zapalu nejbliz zapalovacicsei Je
to umozrno vykonnymi vstikovacimi ventily, pracujicimi s vysSim tlakem, neZztomu u
monomotronic, umighymi blizko spalovaciho prostoru. Venti#asto vstikuji palivo ples

saci ventil pimo do spalovaciho prostoru, oZogeme tak polofimy vstik.
Vicebodové vitky mohou pracovat simultagnskupino¥ nebo sekveimné.

Simultanni vstfikovani - dochazi k sotasnému oteaeni vSech vsikovacich trysek a
vysledné davka je u vicevalcového motoru tbencla na tkolik menSich. Vyhodou e byt

rovnomerngjsi rozptyleni paliva ve vzduchu.

Sekvereni vstiikovani - dochazi k oteteni vzdy pouze jedné vi#tovaci trysky. Palivo je
vsttiknuto v jedné davce. Vyhodoutte byt maly pokles tlaku na vitovaci lis€ pri

oteweni pouze jedné trysky. To je zvi&siilezité u trysek s velkym ptokovym mnoZzstvim.

Skupinové vskikovani - je kombinace obou ipdchozich, to znamena Ze fiafad u
¢tyrvalcového motoru pracuji stasré dvé vstikovaci trysky na stejnémi@sazeni klikové

hiidele. Vysledna davka je roddna na d¥ mensi.

313) Schema ejner LH-Jetronic-Anlage
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Obr. 4 — 13. Vicebodové vstkovani [4]
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4.4.4 Himé vstikovani

Prikladem moderniho vicebodovéhoiigtvani je gimé vstikovani do valé motoru.
Tento zfisob zatim neni u zdZzehovych mdteak casty, ale v budoucnu se staliéspsjSimi
emisnimi limity, nepochybh nahradi vstikovaci systémy s tvorbou &si v sani. Jejich
hlavni vyhodou je moZnost velicégsre vrstvené sisi. Velkou nevyhodou je Kii velice
kratké dols pro rozpraSeni paliva nutnost velmi vykonnych ekygracujicich s velkym
tlakem. Tyto trysky jsou oproti konvenim velice drahé a podobaji se spisSdik@tacum

naftovych motot.
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5 Analyza zivotnosti a jeji predikce u spalovaciho mioru

VSechny vySe popsan#ésti tvdi jeden celek, ktery spolupracuje pomoci Can bus
skérnice. Can bus shnice tak propojuje vSechn§asti motormanegementu. Pro spravnou
funkci motormanegementu je nezbytné, aby spoluhrseddanky bezchyba spolupracovaly.
Jedire tak mize ECU spravatidit chod motoru. Proifpad poruchy &kterého zlanki, je
do systému ECU #¥azena pagt pro nahodné i opakujici se chyby. Kdyz s&tera chyba
objevi, ECU na ni upozorni pomoci vystrazné koktrollde-li o zavaznou chybu, motor

piejde do nouzového rezimu.

VSechny moderni systémy motormanegementu majiininiliagnostiku pomoci
zasuvky OBD. OBD zéasuvka umoznudgeni chybovych koal DTC.

Cteni a mazani chybovych kibdprobiha pomoci diagnostickéhdtigiroje. Ten
umoznuje také spustit diagnostiku vSech elektrombksystém motoru a prowfit jejich stav

a funkci.

Déle diagnosticky fistroj obsahuje datalogger, ktery umoje sledovani vSech
vstupnich parametrv realnéntase. Nafiklad umozuje sledovani gitoku vzduchu, otvirani
vstiikovacich ventil , teplotu chladici kapaliny atd. To znamena, Zegkym @inosem p

diagnostice spalovaciho motoru.

5.1Technicka diagnostika

Je to obor zabyvajici sefiginami, pro¥rovanim a posuzovanim poruch nejen
spalovacich motdr ale vSech str@j Tato kapitola je vS8ak pouze o poruchach spaltwaci

motoru.

Pro spravnou diagnostiku je nutné:

1, Urit pficinu poruchy.

2, Prowiit, zda ve spalovacim motoru neni skryta porucha.
3, Posoudit technicky stav spalovaciho motoru.

Pri zjiStovani poruchy se postupuje metodicky od provani hlavnich funkci

motoru. Toto zakladni préveni funkci motoru ukaze naditly celek spalovaciho motoru, kde
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by mohl byt problém. Tento celek je dale pfimwvan krok po kroku, dokud se nezjistigina

poruchy.

s

U snim&u a elektronickychtasti motoru je pro deni vadného celku nejtkzite|Si
vnitini diagnostika ECU. Pokud neni chyba v panzavad DTC, je mozné jednotlivé
snima&e prov¥iovat multimetrem. U zapalovacich &k nebo vstkovata je multimetr
nevhodny a je spra¥si tyto sowdasti proiit osciloskopem nebo pomoci dataloggetasp

vngjSi diagnostiku fipojenou ges OBD port.

Stav mechanickycliasti se u spalovaciho motoru projevi vydavanintiregeného
hluku nebo také vypoudtim nepirozenych vyfukovych plyh. Nagiklad modry kot
vyfuku ukazuje na spalovani oleje. Dale je moznéizrRompresi jednotlivych valc Ta se
meéii u studeného motoru a musi dosahovetdppsanych hodnot. Jsotegepsany nejnizsi
mozné kompresni tlaky a stéjtak je gedepsan maximalni rozdil thaknezi jednotlivymi
valci. Pro pesné uteni technického stavu mechanicky&sti spalovaciho motoru je vSak
potreba tento motor rozebrat a posuzovat igimni jednotlivych sadadsti zvlas. Pak je

mozné vypracovat diagnosticky nalez aitupticinu poruchy.

Jestlize vSak spalovaci motor projde testem koreprasemisi a nevydava-li
negirozeny zvuk, je mozné ho brat jako vyhovuijici. [3]

5.2Analyza Zivotnosti a jeji predikce

Pro analyzu Zivotnosti a stavu motoru jsdiledité nasledujici analyzy a parametry.

5.2.1 Analyza hluku

Jedna se o subjektivni posouzeni. Na zaklddiSenosti je vSak velice debmozné
identifikovat druh zavady nebo opebeni spalovaciho motoru. Opslieni altizné zavady se
vétSinou projevi zrdnou hlukového spektra. NgstjSi negfirozené zvuky, které je snadné

rozeznat a které obvykle ozngici néjakou zavadu jsou:

Ostré piskani— tento zvuk népstji vydava klinovyiemen a muze to znamenat st&gnen,
ktery ztratil pruznostCastji vdak byva problém s napinaci kladkou nebo vodgnpadiem.
Piskaniremenu vsSak fize zmisobit i slaba baterie. Alternator méli$ veliky odkér afemen

ho neutahne.
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Je nutné zkontrolovatiemen, vodni¢erpadlo, popripadé stav baterie.

Chrasténi — zpasobuje ho volny rozvodoviettz nebo napinaci kladky.

Zkontrolovat servisni interval vymény rozvodovych¢asti.

Klepani — zn&i vile v rozvodu nebo klikovém mechanismu. Jestlizeozgra tento zvuk
vzdy chvili po nastartovani, je problém degtji v hydraulickém vymezovani¥i ventila.
Tento problém z@sobuje pouziti nevhodného oleje. DalSicasgjsSi pricina je klepéni
ojni¢niho loziska.

Zkontrolovat servisni interval vymény rozvodovychéasti, pripadné pouzity olej.

Syéeni-tento charakteristicky zvuk zéiane€snost v sani motoru.
Pulsujici odfukovani— zvuk zfisobuje netsnost na vyfuku.

Zkontrolovat t ésnost saciho nebo vyfukového potrubi.

5.2.2 Analyza vibraci

Velice se podobé hlukové analyze. Stoji také npéte fyzikalnim principu. Oproti
hlukové analyze je vSak moZnéepré urcit misto, kde je zavada, a to snimanim vibraci na
riznych mistech spalovaciho motoru. Snimani vibragrevadi gikladanim sniméi, které

pracuji na stejném principu jako snifvidepani motoru. [3]

5.3.3 Meéfeni parametra motoru
Mezi v praxi kontrolované parametry motorufp&bmpresni poir a tlak oleje.

Kompresni pomér se n&ii za studena a pro kazdy valec zvla¥ho hodnoty musi byt pro
kazdy vélec v pedepsanych mezich. Navic jagedepsan i maximatn mozny rozdil
kompresnich pogri pro jednotlivé valce. Nespravny kompresni gorana&i nagiklad
negsnost ventik nebo Spatn&sneni hlavy. Dale nize byt zgisoben piliSnym opotebenim
pistnich krouzk a stn valai. Toto opotiebeni byva zgsobeno b’ velkym poétem hodin

spalovaciho motoru v &hu, nebo ho zfsobi Spatné chlazeni motoru.
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mozné ho dal pouzivat. 8 se nejastji odmontovanim snim& na tlak oleje a na jeho
misto se namontuje kontrolnfigtroj. Je takd mozné ho¢ht na vyvodu z turbodmychadla,
je-li jim spalovaci motor osazen.

5.3.4 Predikce zZivotnosti spalovaciho motoru

Zivotnost spalovaciho motoru zavisi na bezproblénochodu jeh@asti. Mizeme ji
ovlivnit spravnou udrzbou a dodrzovanim servisniictervali na vyneény oleje filti a

rozvodovychéasti.

Dale vyrobce vzdy iedepisuje pravidelné kontroly konsttmkch hodnot motoru,

nagiklad spravné s&eni ventilovych ili.

Dodrzeni &chto pravidel pinese bezproblémovy chod motoru.
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6 Diagnosticky rozbor a predikce zavad

6.1Rozbor mechanickychéasti motoru

Tento rozbor se provadi po rozebrani spalovacinmmo

6.1.1 Klikova htidel

U klikové hidele se nejidve provede kontrola volnosti @gni. Klikova Htidel se

musi oté&et volrg, ale bez uli. Axialni vile nesmi obvykle fgsahnout 0,1 — 0,3 mm.

Po rozebrani se zkontroluji panve a pracovni plddikpvé hidele. Nesmi mit Zadné

ostré hrany a ryhy. Dale se zkontroluje stav mabakanat.

Pokud jsou na pracovnich plochach a panvich rylgmema to, Ze motor nebyl
dostaténé¢ mazan. Zavada mohla byt na olejovéenpadle nebo nebyl énén v pravidelnych
intervalech olej a olejovy filtr. Dale mohla mitikdva hidel piliSné vale v uloZeni, a to pak

neudrZelo pdebny tlak oleje.
Na klikovychéepech mohou takeé byt zplokt plosky.

To by mohlo znat prettZovani spalovaciho motoru nebo jeho nespravny @rovo

6.1.2 Pistni skupina

Nejprve se zkontroluje spravnd montézni poloha eatig&ek na pistu. Déle se

kontroluji Usady na pistu a povrch pistu. Na poursé zjisti propalena mista.

U pistnich krouzk se zkontroluje spravna montazni poloha, celistvastblavig

opotebeni hran krouzk
Ojnice se na pistnigepu musi pohybovat vairbez vili.

Zavady na pistech a pistnich krouZzcich mohou bgtisiedku gehrati motoru,
nagiklad opotebeni hran pistnich krouzkak, Ze pist nésni. V extrémnim fipad mize
dojit pii Spatném chlazeni nebo velkém tepelném namah&mitihani hrany pistu nebo

aplnému zateni ve valci.

U vzrétovych motofi byvaji na pistuc¢asto viditelné vypalenéutky. To byva

zpiasobeno odkapavanim wigovacich trysek neborisnou davkou paliva.
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Obr. 6 — 1. PoSkozeni pistu a valce vliven¥fliSného tepelného namahani

6.1.3 Vadlce

Vélec mize mit po rozebrani jasrviditelné stopy opdebeni. Toto opaebeni by
meélo byt rovnongrné. Ryhy nebo stopy zadirani 2haéjakou zavadu. Bvody této zavady
jsou stejné jako u opiabeni pist a pistnich krouzk

6.1.4 Rozvodovy mechanismus

U rozvodového mechanismu se nejprve kontroluje jhwo. Tedy stav rozvodového
femenu, zda neni radepeny nebo popraskany. Déale se kontroluje stawnaafiih a vodicich
kladek. Kontroluje se u nichile a vibrace. U motdrs rozvodovymrettzem se kontroluje
prodlouzeniiettzu a stav vodicich a napinacich ligtézu. U rozvodovychietzi byva
piedepsdno maximalni prodlouzeni jednaité@nku. Nebo mzZe byt stanoveno maximalni
pootaieni va&kového Htidele wici klikovému Hideli ve stupnich.
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6.1.5 Hlava valci

Diagnostika hlavy valit se musi roz#lit na diagnostiku spalovaciho prostoru, sacich a

vyfukovych kanal a ventily.
Spalovaci prostor musibyt bez prasklin a bez viditelného poSkozeni.

NejéastjSi misto prasklin zi/odu gehtéti nebo pilisSného tepelného naméhani je na

mustku mezi spalovacim a sacim ventilem.

SS0br. 6 — 2. Propélena hlava vali

Pro saci a vyfukové kanalyplati to samé, nesmi mit Zzadnou viditelnou praskliA tyto

praskliny na vyfukovych a sacich kanalech jsolsppeny Spatnym chlazenim.

Ventily se museji pohybovat valrbez vile ve svych voditkach, na jejich it musi byt
patrné rovnorérné opotebeni od otéeni. To je kontrola, jestli se ventikigprovozu otéi.
Déle je nutno zkontrolovatiik ventilu, ve styku s vahadlem nesmi byt nijakkmz®ny nebo

vyStipnuty.

V piipact Ze na taliku ventilu je patrné otteeni z jedné strany a ventil se zadrhava ve
svém voditku, je velice pragdodobné, Ze ventil je ohnuty a j&eha zkontrolovat jeho

obvodové hazeni.

Ohnuti ventiti negastji zpasobi jeho kolize s pistentigpaté nastaveném rozvodu

motoru.

Zapalovaci svéky - zde se kontroluje pouzity typ a elektrodova \Vedast.
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6.1.6 Vacékova hridel

Vackova tridel se musi ot&t volrg a bez vili ve svém uloZeni a nesmi mit velkou
axialni vili. Po rozebrani nesmi byt v jejim ulozeni patriséré hluboké ryhy. Na ¢&ach
nesmi byt patrny vyrazny &tnebo otléeni od vahadel.

Je-li vatkova Hidel poSkozena, je nutné zkontrolovat mazani motoru

Nyni zde uvedu realnytiklad poSkozeni spalovaciho motoru, ve kterém nelpylihodoks

ménén olejovy filtr a nebyl dodrzen servisni intervgimeny rozvodovychtasti.
Jedna se o dvoulitrovy turbodieselovy motor Mazda.

Vlivem ucpaného olejového filtru doSlo ke Spatnémazani vékového Hidele. Ten
se fidiel ve svém ulozeni. Nasledkem toho byl vice zatfbesmodovy mechanismus motoru.
Souwasti rozvodu je hydraulicky napindk rozvodovéremene, ktery nebyl vy#mén
v predepsaném servisnim intervalu. Rozvod motoru neéeydrvySené naméahani od

pridieného vékového Hidele a rozvodovyemen peskail o nékolik zuba.

Dusledkem toho nastala kolize fist ventily a spalovaci motor byl vaZpoSkozen.

Obr. 6 — 3. Fidrena vatkova hridel
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Na obrazku 6.3 jsou také vdrozlomena vahadla ventil Toto posSkozeni vzniklotpkolizi

pisti s ventilem.

Obr. 6 — 4. detail va&kové htidele

6.1.7 Zavady vlivem Spatného mazani

Pri Spatném mazani motoru dojde k & rot&nich ¢asti motoru. Emto zavadam

muzeme pedejit pravidelnymi vyrnami oleje a olejoveho filtru.

6.1.8 Zavady vlivem Spatného chlazeni

Pri Spatném chlazeni motoru dojde kecemii €sneni pod hlavou, dale fize dojit k
prasknuti hlavy valt nebo v extrémnimifpadc destrukci pistnich krouik a tim i pisk a
valci. Témto zavadam Ize tpdchazet pravidelnou kontrolou chladici ésm kontrolou
tésnosti chladiciho systému, kontrolou spravné furtecmostatu a pravidelnymi vygmami

vodnihocerpadla podle ifgdepsanych servisnich interal
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6.1.9 Zavady vlivem zmeSkaného servisniho intervalu vygmy rozvodu

Pfi nedodrzeném servisnim intervalu na ¥m rozvodovychtasti hrozi kolize pifit
s ventily vlivem peska@eni rozvodoveéha'emenu a tedy zémé casovani rozvodu. Této

zavad je mozné pedejit dodrzovanim servisnich pokyn

6.1.10 Zavady vlivem Spatného paliva

Po pouziti Spatného paliva spalovaci motor zhaseleo rhrozi vazné poskozeni
motoru. Ri nedodrzeni najklad snéSovaciho porru hrozi propéleni pistu vlivem vysokych
spalovacich teplot ip spalovani chudé s#si. V jiném gipads, prfi natankovani benzinu
s niz8im oktanovyndislem, hrozi taktéz poSkozeni pistu vlivem provegalovaciho motoru

pii deton&nim hdeni. V neposledrifadé hrozi poskozeni vskovaci.

Pro bezproblémovy chod je pebné dodrzovat pouzivanigaepsaného paliva.

6.2Rozbor elektronickych ¢asti motoru

6.2.1 Diagnostika snima&

Poruchu snimge hlasi vnitni pamét zavad DTC. Jestlize paith zavad poruchu

nehlasi, jefeba proniiit snima exterrt pomoci multimetru nebo osciloskopu.

V prvnim @ipadt musime znatigdepsany odpor snig& V druhém fipact musime
znat pfib¢h nagti, jaké snima& musi mit. Je také nutné pedi vedeni a kontakty snime.
Kontakty byvaji velicecasto zoxidovany. Sninia jsou neopravitelné admi se v pipad

poruchy za nové.

6.2.2 Diagnostika zapalovani

Pred diagnostikovanim zapalovaci soustavy je dobohizélovat stav zapalovacich
svicek a kabal. Jednoduchym Zgobem diagnostikovani je vymontovat zapalovaatkswni
pripojit ji a nechat ji leZet tak, aby byla uz&m. Ri startovani musi zapalovaci &aé déavat

pravidelné impulsy. Jestli se takje, je zapalovani pra¥godobre v paadku.

DalSim zgisobem je prorteni odpoi sekundarnich a primarnich civek a porovnat je

s predepsanymi hodnotami.

Déle je mozné sledovat {ehy budiciho proudu pomoci osciloskopu. Jestli ECU
nebudi civku, je zavada prajmbdobré na rekterém snimé.
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Spatna funkce zapalovani se projevi na nerownoém chodu spalovaciho motoru

nebo vynechavanim vaic

6.2.3 Diagnostika vs¥ikovani

Pri zavadach na viskovani motoru je v prvnfadt nutné pro¥iit privod paliva a tlak
na vstikovaci lis€. Pak je mozné zé&tit odpor jednotlivych vstkovatu a porovnat ho
s predepsanym. Odpor vSakuie byt v pdadku, ale to neznamena, Zeftiksivaé pracuje
spravre. Pak je moznéfpojit osciloskop a sledovat {isch a doby otekeni ventiti. To samé

umi dataloggerifipojeny ges OBD port.

Pro zjiS€ni rovnongrnosti davkovani paliva pro jednotlivé vélce je méZodngiit
vstiiknuté mnozstvi paliva za jednu minutu. &ih tak vSechny vsikovate a porovnat
mnozZstvi paliva. VSechny \#tovate musi za stejngas nagikat stejné mnozstvi paliva.

Jinak spalovaci motor budeézet nepravidela

Nejcastjsi pricinou poruchy vstkovate je fridreni vstikovaci jehly.

6.2.3 Diagnostika ECU

Zavada na ECU se projevuje opakujici se chybowngité specifické situaci. Jinak

muze spalovaci motoreiiet normals.

Zavadu na ECU diagnostikujeme tak, Ze vyime zavady na vSech ostatnich
snima&ich a aknich¢lenech.

6.2.4 Zavady pri provozu nespravré fungujici ECU nebo rekterym ze snima&u a

akénich élenia

Pii provozu nespravh fungujici elektroniky sice uz nehrozi dalSi po%kuz jiz
$patnéhaslenu systémuRidici jednotka viak neni schopna speagidit spalovaci motor a
dava zmatené instrukce. Vysledkem je, Ze neni sehagprava ridit nagiklad predzapal
nebo vstikovanou davku. Ztoho plyne nebezZpgoskozeni jinych saisti motoru. To
mohou uz byt satésti mechanické, néiilad pri provozu na bohatou sf® dojde k vypaleni
katalyzatoru.

V piipact nahlaseni zavadiidici jednotkou je nutné vyhledat odborny servisy a

zbytetn¢ nedoslo k dalSimu poskozeni.
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6.3Diagnostika zavady po neodborném zasahu do ECU

6.3.1 Editace hodnot ECU

Editace,,chipovani“ je pouze softwarova zalezitgstavy palivovych a zapalovacich
map uloZenych na pafihn ROM. Kazdy motor ma «ité vykonnostni rezervy, které jsou

nutné s ohledem na ekonamaost provozu a co nejnizsi emise vyfukovych glyn

Objevili se tedy vyrobci, kié se zabyvaji zvySovanim vykbrspalovacich motdr U

kazdého upraveni dat nastavenych vyrobcem je v8lagzpei poSkozeni motoru.

Uvedu zde jedenifklad @ilisného obohaceni sisi pro zaZzehovy motor.
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Obr. 6 — 3. Palivova mapa [1]

V tomto pipadt doSlo k giliSnému obohaceni sisi v ukitém spektru otéek. Palivo ve
smesi nestdilo prohaivat v expanznim zdvihu. Nasledkem toho se zvy$dgloty [
vyfuku, protoZze zbylé palivo helo jest pii oteweném vyfukovém ventilu.Cleny
vyfukového aparatu bylyifiS zatizeny teplem a doSlo k podpaleni sedlasked& i totalni
destrukci ventilového taku. Ventil s podpalenym sedlem nebyl schopen udsheis ve
valci po zazehnuti sési, a tim talfek ventilu postuph uhaival, az nakonec neudrzel ani

kompresni zdvih a motor &al jit nepravidels.
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Obr. 6 — 4. Podpaleny ventil

6.3.2 Zavady po upravach ECU

Pfi provozu motoru p zvySeném tepelném namahani a zvySeni pracovia&h, t
¢asto i posunuti omezosa ot&ek ma vliv samaozjmé na Zivotnost motoru. ProtoZeip
Upravach ECU se vyuziji rezervy, které maji slowzisériovém nastaveni pro zivotnost a

bezporuchovost. Prailad uvedu skolik nejcasgjSich probléni u upraveného motoru.
Nejvice zatizené jsou pisty, pistni krouzky, vgn{idvlast vyfukove) a spalovaci
prostor (hlava valit). Negasgji dojde k podpaleni vyfukového ventilu, ten spokese svym

sedlem byva nejvice zékianoucasti motoru.

DalSim ¢astym poskozenim byva propéaleni nebo prasknutu,pielize to mit za
nasledek provozipdeton&nim hdeni, stava se to Zidodu, Ze srs miZze byt zazehovana

praw Zhavym taltkem vyfukového ventilu.
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7 ZAavér, zhodnoceni parametii pro ekonomicky provoz

Pro spravny a ekonomicky chod motoru je nutny penfestav mechanickychasti
motoru a spravh fungujici fidici elektronika.Ridici elektronika také musi pracovat se
spravnymi hodnotami prdizeni motoru tak, aby spalovaci motor pracoval vykoa

ekonomicky.

Z diagnostiky moznych zavad vypliva, Ze spalovaotan potebuje pro sk chod

spravné zachazeni, pravidelnou udrzbusletiné dodrZzovani servisnich poltyn

Veétsine vzniklych zavad lze totiz ipdchazet. Typickym fikladem je nedodrzovani
servisnich intervél pro vymeénu oleje, filtiti (olejovych, palivovych, vzduchovych) a
rozvodovychéasti. Zanedbani této Udrzbylmobi na spalovacim motoru velké poskozeni, po

kterém je znovu uvedeni do provozu nakladnou opravo

Zavadanmidici elektroniky nelze zpravidla nijakgachazet. Dlezité je vSak ihned po
projeveni vzniklé zavady vyhledat odbornou pomog, taby nedoSlo kifjpadnému

vazrejSimu poskozeni spalovaciho motoru.

V dnesni dob se stale vice prosazuji firmy, které nabizeji wpradiciho softwaru.
Tato Uprava maimest zvyseni vykonu nebo snizeni $pby.

Uzivatel by n&l byt vSak velice opatrnyip piipadnych Upravachidiciho systému
spalovaciho motoru. Kazdy zasah do originalni EEpr®jevi nejméntak, Zze ECU nebude

schopna fijimat originalni aktualizacéidiciho softwaru, poskytovan&imo vyrobcem f

pravidelnych servisech.

V horSim giipac dojde vlivem neodborného zasahu ke Spatn&imani gedzapalu a

sloZeni smsi, a to niize zmisobit vAZnou mechanickou poruchu.

Je tedy dobré fijpadné Upravy pgivé zvazit, gipadré se s. Upravou obratit na

specializované a osgicene firmy.

Vyrobci svoje tidici systémy pravideth aktualizuji s ohledem na vykon a

ekonoménost spalovaciho motoru.

UzZivatel tedy musi pouze dodrZovat jiz zerié servisni intervaly. Kdo se rozhodne

dotidiciho systému motoru nijak zasahovainese mu to nejmeretratu zaruky vyrobce.
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