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motoru na zéklad¢ analyzy vyfukovych plynt

1. Uvod

Hlavnim ukolem préace bude zji$téni vlivu poruch snima¢t motoru na hodnoty
emisnich plynil. Pfi méfeni emisi se bude postupovat dle zakona 56/2001 Sb.
a vyhlagky 302/2001 Sb. Ministerstva dopravy a spojii CR. Pro méfeni bude
pouzit métici systém BEA 850. Ve vlastnim méfeni budou nasimulovany
rizné poruchy motoru a zméteni emisi po poruse, dale diagnostika Cidla
pomoci osciloskopu. Cilem bude vyhodnoceni emisnich hodnot a z nich
diagnostikovat zdvadu motoru. Prace by méla byt nastroj na ur€eni zavady

podle hodnot vyfukovych plynt.

2. Legislativa a postup méreni

Vytah z vyhlasky 302/2001 Sb. Ministerstva dopravy a spojl ze dne

7. srpna 2001 o technickych prohlidkdch a méteni emisi vozidel byl pouzit
pro méteni v diplomové praci.

U vozidla se zdzehovym motorem s fizenym emisnim systémem s
katalyzatorem se pii1 méfeni emisi provadi

a) vizualni kontrola v rozsahu jako u vozidla s nefizenym emisnim
systémem, rozSifend o kontrolu stavu katalyzatoru, stavu sondy lambda,
ptidavnych nebo doplitkovych systémil ke snizovani emisi a ptislusné
elektroinstalace,

b) kontrola funkce fidiciho systému motoru, ¢teni paméti zavad pomoci
diagnostického zafizeni v rozsahu a zpiisobem predepsanym vyrobcem
vozidla,

¢) u motoru zahtatého na provozni teplotu zméteni ota¢ek volnobchu a

obsahu CO ve volnob&hu a obsahu CO a soucinitele piebytku vzduchu
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lambda pi1 zvySenych otackach v rozmezi 2500 az 2800 min-1, pokud
vyrobce vozidla nestanovi jinak,
d) porovnani vysledkli kontroly a naméfenych hodnot se stavem a
hodnotami stanovenymi vyrobcem vozidla; pokud vyrobce tyto hodnoty
nestanovi, nesmi byt piekroceny ptipustné hodnoty.
Konkrétni postupy pii méfeni emisi se fidi pfedpisy vyrobce vozidla nebo
vyrobce emisniho systému. Pokud nejsou stanoveny, postupuje se podle
postuplt uvedenych v instrukcich ministerstva oznamenych ve Véstniku
dopravy.
Stanice mé&feni emisi pro vozidla pohdnéna zdZehovymi motory musi byt
vybavena nejméné témito piistroji a zafizenimi:
a) pfistrojem na méteni ota¢ek motoru,
b) pfistrojem na méfeni teploty motoru,
c) pfistrojem na méteni thlu sepnuti kontakta pferusovace,
d) ptistrojem na méfeni predstihu zadzehu,
e) piistrojem pro méfeni emisi vyfukovych plynil zaZehovych motor
schvaleného typu,
f) ptistrojem pro kontrolu funkce fidicich jednotek emisniho
systétmu a komunikaci s nimi (tester fidicich systémii motoru);
tyka se jen stanice méfeni emisi métici emise motora vozidel

s fizenym emisnim systémem.

Ptistroje ptfedepsané k méfeni emisi musi byt metrologicky navazany.
Kalibraci téchto meéfidel provadéji metrologicka (servisni) sttediska
dodavateli téchto ptistrojii nebo firmy k této ¢innosti opravnéné nebo

autorizované.
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M¢fteni emisi u vozidel s fizenymi emisnimi systémy muize provadét jen
stanice méfeni emisi, kterd je vybavena stanovenou pfistrojovou technikou
pro kontrolu funkce fizeného emisniho systému vcetné jejiho propojeni s
vozidlem a dokumentaci, ktera stanovi postupy komunikace s fidici
jednotkou systému a zplisob vyhledavani zavad.
Stanice méfeni emisi, kterd je opravnéna métit emise konkrétni znacky
vozidel s fizenymi emisnimi systémy a ktera rozsifila své vybaveni pro
méfeni emisi 1 pro jiné znaCky vozidel nebo typy fizenych emisnich
systémil, nez které jsou uvedeny v opravnéni k provozovani stanice méteni
emisi, miZze méfit emise vozidel té€chto dalSich znacek pouze za predpokladu,
ze
a) doloZi expertizou ptisluSnému okresnimu Ufadu splnéni podminek

pro méfeni emisi 1pro tyto dal$i znacky vozidla nebo typy

fizenych emisnich systémi,
b) ptislusny okresni ufad ji udéli opravnéni k provozovani stanice

méfeni emisi 1 pro tyto dalsi znacky vozidel nebo typy fizenych

emisnich systémdi.

Zazehové motory s fizenym emisnim systémem a katalyzatorem.
U ftizenych emisnich systému jsou obsah CO ve volnobéhu a obsah CO a
soucinitel prebytku vzduchu lambda pii zvySenych otdCkach povazovany

za piiméfené ukazatele charakterizujici slozeni vyfukovych plyni vozidla.

Ptipustné hodnoty obsahu CO pii volnob&hu a obsahu CO a soucinitele
lambda pti zvySenych otaCkach stanovi vyrobce vozidla. Pokud uvedené

hodnoty nebyly stanoveny, pak ptipustnymi hodnotami jsou:
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a) 0,5 % obj. CO pfti volnobéZnych otackach,

b) 0,3 % obj. CO pii zvySenych otackach,

soucinitel pfebytku vzduchu lambda ptitom musi dosahovat hodnoty 1 +/-
0,03.

Doba méteni je pti volnobéznych otdCkadch minimalné 15 sekund a pii

zvySenych 30 sekund v rozmezi otacek.

Poznamka: Soucinitel pfebytku vzduchu lambda vypocitava ptistroj pro
méfeni emisi zdzehového motoru z obsahu slozek vyfukového plynu podle

Brettschneiderova vzorce.
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2.1. Schématicky postup méreni:
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3. Emisni analyza

Z vyfukovych plynli budou analyzovany tyto Skodliviny:

oxid uhelnaty (CO)

Vysoce jedovaty, blokuje transport kysliku v krvi. Jedna se o plyn bez chuti,
zépachu a barvy. Pti nadychani vysoké koncentrace ¢lovék omdléva.

oxidy dusiku (NOx)

Vysoce jedovaty, blokuje transport kysliku v krvi. Zptisobuje respiraéni
potize a téZce poskozuje plice. Zpusobuje kysely dést’, je slozkou
nebezpecnych smogt.

nespalene uhlodoviky (HC)

Jedovaté aromatické latky, mutagenni, rakovinotvorné, jeho komponenty tvofi
smog, spolupodili se na vzniku sklenikového efektu.

Z mnozstvi téchto méfenich hodnot je mozné urcit hlavni pri¢iny poruchy

motoru.

3.1. MéFici zarizeni

Ptistroj pouZzity pro méteni je Bosch Emisni Analyza.

Je to modularni systém, diagnostické méteni emisi a souvisejicich velic¢in
(teplota, otacky, tihel sepnuti, piedstih, dynamicky ptredvsttik, napéti na
lambda sond¢) u zdzehovych a vznétovych motora. Splituje pozadavky ceské

legislativy, schvalen pro tfedni méfeni emisi v Ceské republice.
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Firma Bosch pfichdzi v souc¢asné dob¢ s inovovanymi typy emisnich ptistrojii
urenymi pro méteni emisi zdzehovych motort. U osvédCenych ptistroji fady
BEA byl pouzit novy typ méfici komory pracujici, oproti minulosti, na
odli$né bazi absorpce infraCerveného spektra plynem. Misto diivéjSich
méficich komor plnénych referenénimi plyny vyuziva nova méftici jednotka
pro vyhodnoceni koncentrace plynu specialni pdsmovy filtr. Pracuje na
principu nedisperzni infracervené spektrometrie. Méfici jednotka nového typu
je tvofena zatricem, komorou a pasmovym filtrem. Jako zdroj svétla slouzi
zéarovka vyzatujici infraCerveny paprsek. Tento paprsek prochdzi métici
komorou protékanou vyhodnocovanymi vyfukovymi plyny. V komote pohlti

méfené plyny ¢ast spektra paprsku, pticemz kazdy z métenych plynl pohlcuje
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jinou vlnovou délku svétla, to znamend jinou ¢ast spektra. Zeslabené
infraervené svétlo poté dopada na vicendsobny pasmovy filtr, ktery v kazdé
své Casti propousti pouze vyhodnocované spektrum infracerveného paprsku.
Filtr obsahuje pasmové propusti pro vinové délky piislusejici kysli¢niku
uhelnatému, kysli¢niku uhli¢itému a uhlovodiku hexanu. Takto ziskané
signaly, které jsou nepfimo umérné koncentraci plynu (¢im vyssi koncentrace,
tim vice pohlceného spektra a tim niz$i signal) se poté dale vyhodnocuji.
Popsand zména hardwaru emisnich piistroji si ale vynutila i zménu
obsluzného softwaru — programu ,,emisni systétmov¢ analyzy* ESA. K tomu
se pripojila 1 aplikace sjednocené legislativy Evropské unie pro oblast
méfticich piistroji — smérnice Evropského spolecenstvi 2004/22/ES, ktera
klade nové pozadavky mimo jiné i na emisni piistroje pro zaZehové motory.
Natizenim vlady €. 464/2005 Sb., které zavedlo zminénou smérnici do
ceského pravniho systému, se staly emisni analyzatory tzv. stanovenymi
vyrobky. Pro stanovené vyrobky plati pfedepsané typové schvalovaci postupy
a postupy posuzovani shody vyrobku se schvalenym typem. To vSe a dalsi
zédkonné pozadavky si vyzadaly podrobit jak pfistroje, tak 1 jejich software
novému schvalovacimu fizeni na ministerstvu dopravy. Schvalovaci zkousky
pro ministerstvo dopravy zajiSt'uje povétend zkuSebna — firma DEKRA
Automobil, a. s., kde od pocatku roku 2009 zkousky probihaly. Z nich pak
vyplynuly pfipominky, na jejichZ zéklad¢ byly realizovany dalsi upravy
emisniho programu. Vysledkem probé&hlych zkousSek je typové schvéleni a

k nému ministerstvem dopravy vydané osvédceni pro ptistroj Bosch BEA 051
nové generace ve spolupraci se softwarem ESA 2.40CZ. Timto jsou zafizeni
BEA a software ESA schvaleny pro pouziti ve stanicich ME v CR. JelikoZ u

ptistroje BEA 051 se jednd pouze o méfici modul, ktery neni schopen
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samostatné ¢innosti, byl schvalovan v kompletu jako sestava emisniho
ptistroje BEA tady 8x0 s pocitatem, monitorem a dalSimi naleZitostmi. Nové
schvaleni se vSak netyka jen nové fady emisnich ptistrojit BEA 8x0 osazené
zminénym modulem, ale vztahuje se 1 na kombinace novych 1 starSich
piistrojii, v piipad€, Ze jsou timto novym méticim modulem a novym
softwarem vybaveny. Vydané schvaleni tak umoziiuje provozovat ve
stanicich méteni emisi aktudlné dodavané typy motortesterit FSA
720/740/750 dovybavené na emisni pracovisté. Na zéklad¢ vydaného
osvédceni Ize vSak pouzit 1 nékterou ze starSich sestav emisnich ptistroji
Bosch i1 v nov€ schvalovanych provozech stanic ME za ptedpokladu, Ze doslo
k vyméné puvodniho analyzatoru za modul BEA 051 a k instalaci aktudlni
verze softwaru ESA.

Na emisni ptistroj mizeme pohlizet jako na stavebnici sestavenou z né¢kolika
samostatnych modulii umisténych v pojizdném voziku ptipadné¢ samostatng,
kterd se sklada z:

- mé&ticiho modulu motortesteru

- modulu emisniho analyzatoru

- mé&ticiho modulu koufoméru — opacimetru

- modulu pro komunikaci s fidicimi jednotkami vozidel

- pfidavného méticiho otac¢kového modulu

Poznamka: Obecné tvoti zéklad motortester a emisni analyzator nebo
koufomér, ptipadné oba pfistroje. Ostatni moduly patifi mezi volitelnou
vybavu. Z uvedenych modulii byly vytvoteny zakladni sestavy s PC, které lze
piipadné rozsifovat o dalsi prvky. Kombinovany tester BEA 850, ktery byl jiz

urCity Cas na ¢eském trhu k dispozici, byl v nabidce doplnén o samostatné

10
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ptistroje pro méteni emisi zaZehovych a vznétovych motort. V
kombinovaném pftistroji doSlo k ndhrad¢é ptivodniho typu emisniho
analyzatoru za nové homologovany typ BEA 051. Tato sestava byla rozsitena

o dale zminény otackovy modul BDM 300.

V nabidce firmy Bosch a jejich autorizovanych distributort jsou k dispozici
varianty piistroji uvedené v tabulce. Modul emisniho analyzatoru Bosch BEA
051. Jedna se o tzv. slepy modul, tj. o zafizeni bez jakychkoli indika¢nich a
ovladacich prvki, ktery je urCen pro spolupréci s poc¢itaCem s operacnim
syst¢tmem Windows a je ovladan emisnim softwarem ESA.

Modul emisniho analyzatoru Bosch BEA 460.

Jde rovnéz o slepy modul, ktery ke své €innosti pottebuje piipojeny pocitac a
program ESA. Zakladem je méfici jednotka z analyzatoru BEA 051 doplnéna
o integrovany modul motortesteru a ptipadné 1 zabudované diagnostické
rozhrani OBD. Tento pfistroj je koncipovan diky svym malym rozmériim a
nizké hmotnosti jako pfenosny, a tudiz se pifedpoklada spoluprace

s pfenosnym pocitacem, coz vSak neni podminkou. K mobilité zatizeni, oproti

pfedchozimu modelu, pfispiva moZnost vyuziti bezdratového Bluetooth k

11
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propojeni mezi PC/notebookem a BEA 460. V piipadé pouziti bezdratového
Bluetooth modulu KTS 540, 570 nebo KTS 515 (diagnostika fidici jednotky)
lze 1 zde vyuzit bezdratovou komunikaci.

KTS 670:

Soucasné s nezbytnymi Upravami emisniho programu ESA bylo rozhodnuto 1
o jeho rozsiteni o funkce, které vyrazné zvysi jeho uZitnou hodnotu jak
vlastniho programu, tak celého emisniho ptistroje. Do programu byly
zabudovany komunikaéni funkce palubni diagnostiky znaméjsi pod zkratkou
OBD, tj. funkce komunikace s fidicimi jednotkami vozidel, které jsou
zaméeieny na kontrolu zatfizeni rozhodujici pro tvorbu emisi.

Program nabizi vybér vozidla dle vyrobce, typu emisniho systému, modelu a
piipadné dalSich vybérovych kritérii. Hodnoty zvoleného vozidla jsou poté
pievzaty a vyhodnoceni méfeni emisi se provadi na zékladé téchto dat. Emisni

databanka tvoti vhodny dopln€k k emisnim pfistrojim provozovanym se

12
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softwarem ESA.

3.2. Presnost méreni:

veli¢ina M¢ftici rozsah Ptesnost
CO 0—10% vol. 0.001% vol.
CO2 0-18% vol 0.01% vol.
HC 0 —9999% ppm vol. 1.0 ppm vol.
02 0 —22% vol. 0.01% vol.

NO 0 — 5000 ppm vol. 1.0 ppm vol.

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Univerzita
Pardubice

Je dana pfevazné piesnosti méticiho pfistroje. Nepfesnosti mohou nastat také

chybnym postupem méfeni a to nedostate¢nym zastréenim sondy do vyfuku,

netésnosti vyfuku a znecisténymi filtry. Jinak je méfeni zcela automatické bez

moznosti vnéjSiho zasahu.

4. Motor

Pro méfeni jsem zvolil tizeny 4-valcovy motor se systémem motronic a

vicebodovym vsttikovanim. Ve vyfukovém potrubi je fizeny tficestny

katalyzator pro Upravu plynt. Jedna se o nejvice pouzivany systém fizeni

motoru.
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motoru na zéklad¢ analyzy vyfukovych plynt

{'_5::
7D ©
o o @
@.
s
21
53)
(4 @ Lambda sonda
@7 Katalyzator
(1) Nadobka s aktivnim uhlim  (7) Fazovy senzor 48 Modul pedélu akcelerace
(2) Regeneracni ventil (8 Lambda sonda 9 Elektrické palivové
(3) Senzor teploty nasavaného (@) Mé&fi¢ hmotnosti vzduchu cerpadlo v nadrzi
vzduchu 40 Skrtici klapka (ETC) @) Elektronicka fidici
@) Privod paliva/vstiikovac 1) EGR ventil jednotka
(5) Senzor polohy vackového {2 Senzor otd¢ek motoru @) CAN
hiidele @3 Senzor klepani motoru @ Kontrolka diagnostiky
(6) Zapalovaci civka/zapalo- @3 Senzor teploty motoru @3 Diagnostika
vaci svictka @5 Katalyzator @ Imobilizér

Motronic spojuje v jedné fidici jednotce kompletni elektroniku fizeni motoru,
ktera u zdZzehového motoru vykonava vSechny potiebné tidici zasahy.
Provozni data jsou ziskavana pomoci snimact a vstupni obvody v fidici
jednotce upravuji tato data pro mikroprocesor. Ten zpracovava upravena data,
rozpoznava z nich provozni stav motoru a vypocitava potfebné ovladaci
signaly. Koncové stupné zesiluji tyto signaly, ovladajici posléze akéni ¢leny,
které tidi provozni stavy motoru. Tim je dosazeno optimalni pfipravy smési a

jeji zapaleni ve spravny okamzik pti rliznych provoznich stavech motoru.
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Dalsi fidici a regulacni funkce jsou nutné ke snizeni emisi a spotieby paliva
jez jsou pozadovany zakonnymi normami. Tyto funkce rozsituji zdkladni
systém Motronic a dovoluji tak hlidani v§ech vlivii na sloZeni vyfukovych
plyni.

Patfi sem :

- regulace volnobéZznych otacek,

- lambda regulace,

- fizeni systému odvétrani palivové nadrze,

- regulace klepani,

- recirkulace spalin ke sniZzeni obsahu NOx,

- fizeni vhanéni sekundarniho vzduchu ke snizeni obsahu HC.

Pti zvySenych pozadavcich vyrobce automobilti mize byt systém doplnén
jeste o nésledujici funkce:

- fizeni turbodmychadla jakoz i saciho potrubi s proménnou délkou k regulaci
nartstu vykonu motoru,

- fizeni nastaveni vackovych htidell ke sniZeni emisi ve vyfukovych plynech
jakoz 1 regulaci nariistu vykonu motoru,

- regulaci klepani jakoZ 1 omezeni maximalnich otd¢ek a omezeni maximalni

rychlosti jizdy potiebné k ochrané motoru a vozidla.

Motor a vyfukovy systém bez zavad dokéaze pii pracovni teploté snizit

hodnoty Skodlivych plynu takika na nulu.
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Volnobézné otacky:
Otacky Teplota cO HC Lambda CcO2 02

1100 120 5 100 1.18 25 5

i —
/min °C %obj ppmvol %0bj  %obj

| 780 88.9 0.000| 151.01114.98 0.18

Zvvsené otacky:

Otacky Teplota cO HC Lambda CcO2 02
/min °C %o0bj ppmvol %0bj  %obj

12680 88.9 0.000 13/0.994 15.20 -0.08
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Otacky nemaji pti spravné funkci zésadni vliv, jediné co se méni je hodnota
lambda, protoze pti volnob&hu je smés zdmérné ochuzovana pro nejnizsi

spotiebu.

4.1. Zapalovani

Ve vysokonapétovém obvodu zapalovani je vytvafeno vysoké zapalovaci
napéti a ve spravny okamzik rozdélovano na jednotlivé zapalovaci svicky.
Vysokonapét'ovy obvod Motronic miize byt rozdilného provedeni:

- Vysokonapét'ovy obvod s jednou zapalovaci civkou, jednim koncovym
stupném a jednim rozdélova¢em vysokého napéti pro vSechny vélce (za-
palovani s rota¢nim rozdélovacem).

- Vysokonapét'ovy obvod s jednou jednojiskrovou zapalovaci civkou a jednim
koncovym stupném pro kazdy valec (bezrozdélovaové neboli elektronické
zapalovani). Kazdému valci je pfidélena jedna zapalovaci civka a jeden
koncovy stupeni, ovladané v poradi zapalovani fidici jednotkou Motronic.

- Vysokonapét'ovy obvod s jednou dvoujiskrovou zapalovaci civkou a jednim
koncovym stupném pro kazdé dva valce (bezrozdélovacové neboli
elektronické zapalovani). Jedné zapalovaci civee s jednim koncovym stupném
jsou piifazeny dva valce motoru. Na konce sekundarniho vinuti jsou napojeny
po jedné zapalovaci svicce pfisluSného vélce. Valce jsou zvoleny tak, aby v
horni Gvrati byl vzdy jeden z paru ve fazi komprese a druhy ve fazi vyfuku. V

dobé zépalu pteskoci jiskra na obou zapalovacich svi¢kach.
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Priabéh signalu od fidici jednotky k zapalovaci civce volnobézné otacky:

Signal Zdroj spousténi Rezim
U ~lfert= < jeH1 -] |Auto-Time -
v
80

.001

0.20

-0.40

.60

.80

Trig Level CHf: 0.0

0 70 0 60 B0 ms

Priabéh signalu od fidici jednotky k zapalovaci civce zvvsené otacky:

Signal Zdroj spousténi Rezim
U slfew= +| JcH1 -] |Auto-Time -
u :
0,80 [---------ooo--ee- dresoomeen oo deesoomeeen oo oosmoresaan0o000amanass S RDRRRTEEERREES R

-0.40

-0.60

-0.60

..........................................................................................................................

Trig Level CH: 0.0

0 70 10 60 80 ms
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K vypadku zapalovani mtze dojit vadnou zapalovaci svickou, poSkozenym
vysokonapétovym kabelem nebo modulem. U delSiho vypadku spalovani
valce se smés z valce dostane do katalyzatoru, ten prekroci svou pracovni

teplotu a dojde k jeho vypaleni.

Hodnoty emisi pii vypadku zapalovani — volnobézné otacky:

CcO2 02

/min °C %obj ppmvol %obj  %obj
| 860 82.7 1.420 2248 1.491 8.31| 8.17

Otacky Teplota CcO HC Lambda

1100 120 5

Hodnota uhlovodikt HC jsou pro katalyzator piimo katastrofalni. Proto se
zakazuje pfi tomto stavu startovat motor nebo pii vybitém akumulatoru

startovat zplisobem roztlatenim vozidla.
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Hodnoty emisi pii vypadku zapalovani — zvvS§ené otacky:
Otacky Teplota CcO HC Lambda CO2 02

oo 120 25

°C %obj ppmvol %o0bj  %obj
12780 86.1 |1.940 26451.153|10.11 5.25

Pti vysSich otackéch je poSkozeni jesté vétsi protoze Skodliviny prochazeji
katalyzatorem v mnohem v&t§Sim mnozstvi a ke spaleni katalytické vrstvy

dochazi rychleji.
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4.2. Katalyzator

1 - ptiruba ke sbérnému potrubi, 2 - lambda sonda, 3 - tficestny katalyzator, 4

- nazna¢eni chemické ¢innosti katalyzatoru, 5 - expanzni komora prvniho
(ptedniho) tlumice, 6 - dvojity plast’ s izolacni vrstvou, 7 - tlumici prvky
druhého (zadniho tlumice), 8 - dvojity plast’ s izola¢ni vrstvou, 9 - vyusténi
vyfuku

Katalyzator je zatizeni pro katalytické ¢isténi vyfukovych spalin motorovych
vozidel. Katalyzator obsahuje t¢innou chemickou latku (vétSinou uslechtily
kov jako je napft. platina nebo rhodium), keramicky nebo kovovy nosny
material a podle druhu konstrukce rizna regulacni zatizeni k tizeni Cisticiho
procesu. Podle druhu katalyzatoru dochazi k oxidaéni pfeméné kysli¢niku
uhelnatého na kysli¢nik uhli¢ity, uhlovodikl na kysli¢nik uhli¢ity a vodu a k
redukci kysli¢niku dusnatého na plynny dusik a kyslik. Moderni katalyzatory
snizuji mnoZstvi Skodlivin ve spalinach az o0 98 %. V automobilech se
pouzivaji tficestné katalyzatory (zazehové motory) a oxida¢ni katalyzatory
(vznétové motory) - podle druhu motoru az dva hlavni a ¢tyti pfedrazené

primarni katalyzatory.
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4.2.1. Tricestny katalyzator

Na rozdil od oxida¢niho katalyzatoru mohou v tficestném katalyzatoru
probihat oxida¢ni 1 reduk¢ni reakce a tficestny katalyzator tedy dokdze ménit 1
oxidy dusiku na plynny dusik a kyslik a pfeménovat uhlovodiky a kysli¢nik
uhelnaty. Kombinovany pribéh téchto opacnych chemickych reakei potiebuje
stalé fizeni, nebot” spaliny smi obsahovat jen tolik kysliku, kolik je potiebné
pro oxida¢ni procesy (jinak je branéno pribéhu redukénich procestt).

V modernich vozidlech se proto pouzivaji vyhradné fizené tiicestné
katalyzatory. Na rozdil od netizenych katalyzatori maji lambda sondu, ktera
méii obsah zbytkového kysliku ve spalindch. Na bazi této zakladni veli¢iny
reguluje elektronika motoru pomér palivo-vzduch a zajist'uje tak optimalni
CiSténi spalin. Katalyzatory maji svoji zivotnost. Je to kolem 150000 km
podle pouzivani s funk&nim motorem. Spatné fungujici motor Zivotnost
katalyzatoru zna¢né zkracuje. Obecné nema katalyzator na chod motoru velky
vliv pokud nedojde k jeho ucpani. Ale vozidlo s nefunkénim katalyzatorem

neplni emisni limity.
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Emise s nefunkénim katalyzatorem — volnobéh:
Otacky Teplota Lambda CcO2 02

/min °C %Ob] ppmvol %obj  %obj
| 840 85.9 |0.827| 219/1.050 13.53 1.31

Emise s nefunkénim katalyzatorem — zvvSené otacky:

Otacky Teplota CcO HC Lambda CcO2 02

oo 120 5

1.15 25 5

/min °C %obj ppmvol %obj  %obj
12710 85.9 |0.601 113 /1.020(14.09 0.68
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Oxid uhelnaty CO a uhlovodiky HC nejsou snizovany. U fizenych systému

legislativa uhlovodiky nelimituje. Dostate¢né vypovidajici je hodnota CO.

4.3. ZatiZeni motoru

Jedna z hlavnich veli¢in pro vypocet vstiikovaného mnozZstvi a okamZziku
zazehu je zatizeni motoru. Pro stanoveni zatiZzeni motoru se u systémil
Motronic pouzivaji nasledujici snimace zatiZeni:

- me&ri¢ mnozstvi vzduchu,

- m&ti¢ hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem,

- m&fi¢ hmotnosti vzduchu s vyhiivanym filmem,

- snimac tlaku v sacim potrubi a

- snima¢ polohy Skrtici klapky.

Snimac¢ polohy Skrtici klapky se u systémi Motronic vétSinou pouZziva jako
tzv. vedlejsi snima¢ zatizeni, spole¢né s vySe jmenovanymi hlavnimi snimaci

zatizeni.

4.3.1. Méri¢ mnozstvi vzduchu

V ftidici jednotce je ze signall zatiZeni a otacek motoru vypocitana hodnota
zatizeni, kterd odpovidd hmotnosti nasatého vzduchu za jeden zdvih motoru.
Tato hodnota zatiZeni je brana jako zéklad pro vypocet doby vstiiku a pro
pole charakteristik urcujiciho thel pfedstihu zaZzehu.

Pt1 pouziti métfi¢e hmotnosti vzduchu s Zhavenym dratem popfi. vyhtivanym
filmem je pfimo méfena hmotnost vzduchu, ktera je pouzita jako veli€ina pro
vypocet hodnoty zatizeni. Pfi méfeni méfiCcem mnozstvi vzduchu je pro

zjisténi hmotnosti vzduchu nutné pouzit korekci hustoty vzduchu. V jedno-
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tlivych ptipadech jsou chyby v méfeni zptisobené silnymi vzduchovymi
pulzacemi v sacim potrubi kompenzovany korekci pulzace.

U systémtl méticich tlak v sacim potrubi neexistuje, v porovnani se systémy
méficimi pfimo hmotnost vzduchu, Zadny matematicky vztah mezi tlakem v
sacim potrubi a hmotnosti nasatého vzduchu. Pro vypocet hodnoty zatizeni je
zde v tidici jednotce pouzito piizplisobovaci pole charakteristik.

M¢ti¢ mnozstvi vzduchu je umistén mezi vzduchovym filtrem a Skrtici klap-
kou a mé&fi objem proudu vzduchu nasaty motorem [m>/h]. Proud vzduchu
nataci méfici klapku proti konstantni sile vratné pruziny a tihel natoceni klap-
ky je sniman potenciometrem. Napéti na potenciometru je vedeno do tidici
jednotky, kde se porovnava s napajecim napétim potenciometru. Tento na-
petovy pomér je imérny mnozstvi vzduchu nasatého motorem.

Aby nedochazelo, vlivem pulzaci nasavaného vzduchu, ke chvéni méfici
klapky, je systém doplnén protiklapkou s tlumicim prostorem. Zmény hustoty
vzduchu zplisobené riiznou teplotou nasdvané¢ho vzduchu jsou korigovany
snimacem teploty integrovanym do méti¢e mnozstvi vzduchu, jehoz hodnotu
odporu zpracovava tidici jednotka motoru.

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

4.3.2. Méri¢ hmotnosti vzduchu

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

V proudu nasavaného vzduchu se nachazi elektricky vyhtivané télisko, které

je proudem vzduchu ochlazovano. Regula¢ni obvod ptivadi vyhiivaci proud o
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takové velikosti, aby rozdil teploty tohoto téliska vii¢i teploté nasavaného
vzduchu byl konstantni. Velikost vyhiivaciho proudu je pak imérnd hmot-
nosti proudu vzduchu. Hustota vzduchu je u tohoto systému zohlednéna,
protoze je spoluurcena velikosti pfenosu tepla z vyhtivaného téliska.

4.3.2.1. Méri¢ hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem

U méfi¢e hmotnosti vzduchu se zhavenym dratem je vyhtivané télisko
tvofeno 70 um tenkym platinovym dratkem. Pro kompenzaci teploty nasa-
vaného vzduchu je v télese méfice integrovan snimag teploty. Zhavici
elektricky proud vytvaii na pfesném méticim odporu proporcionalni napétovy
signal, imérny hmotnosti proudu vzduchu, ktery je ptivadén k tidici jednotce.
Pro minimalizaci nepfesnosti zplisobenych usazeninami na platinovém dratku
je pii kazdém vypnuti motoru zhaveny drat na jednu sekundu rozzhaven. Tim

se pfipadné usazené necistoty spali, popt. odpafii a dratek se tak vycisti.
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4.3.2.2. Méri¢ hmotnosti vzduchu s vyhrivanym filmem

U méftice hmotnosti vzduchu s vyhfivanym filmem je vyhiivané télisko
tvofeno tenkym platinovym filmem. Ten se nachazi spole¢né s dalSimi
elementy mistkového zapojeni na keramické destiCce.

Teplota filmu je ziskdvana z teplotné zavislého odporu (snima¢ pritoku),
ktery je soucasti miistku. Dlouhodobé piesnost zlistdva zachovéna 1 bez
spalovani necistot. ProtoZe se necistoty usazuji zejména na predni hrané
senzorového elementu, ¢asti rozhodujici pro pfenos tepla, umisténé na
keramickém substratu, zlstdvaji bez usazenin. Navic je senzorovy element

zkonstruovan tak, ze ptipadné usazeniny necistot neovlivni jeho obtékani.
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4.3.3. Diagnostika snimace hmotnosti vzduchu

Snima¢ hmotnosti nasavaného vzduchu méti s velkou presnosti hmotnost a
teplotu vzduchu nasavaného motorem (,,hmotnostni pritok vzduchu).Signal
vytvateny snimac¢em hmotnosti nasdvané¢ho vzduchu se pouziva k vypoctu
mnozstvi vsttikovaného paliva, a v ptipadé vznétovych motora také k fizeni
recirkulace vyfukovych plynt. Jedna se o prvek diilezity pro snizeni mnoZstvi
vyfukovych plynt a regulaci piivadéného vzduchu.

Vadny nebo znec€istény snima¢ hmotnosti nasavaného vzduchu mtize
poskytovat nespravné vstupni signaly fidici jednotce motoru, ktera na zakladé
toho vysila nespravné informace jinym soucastem, tzv. ak¢nim ¢lentim.

V ptipadé prepliiovanych motorti je snima¢ hmotnosti nasdvané¢ho vzduchu
vystaven zvIast silnému namahani, a to v dasledku toho, Ze pritok vzduchu 1
jeho rychlost jsou velmi vysoké.

Cely snima¢ hmotnosti nasavaného vzduchu se skladéa z pritokového kanalu
(,,trubky”), ve které je nasavany proud vzduchu smérovan méticim kanalem
az k vlastnimu snimaci. V zavislosti na typu pouzivaného vozidla je snimac
hmotnosti nasavané¢ho vzduchu bud’ zcela integrovan do trubky zhotovené ze

syntetického materidlu, nebo je pouzit vlastni snimac jako samostatny modul.
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Ob¢ verze (s integrovanym, snima¢em/zasuvnym modulem) se nazyvaji ,,sni-
snimace typu topného ¢i termického snimace — dratu. Tento topny drat se diky
vlivu ulpivani necistot Casto prepalil a stal nefunkénim. K tomuto jevu
dochazelo v momenté vypnuti motoru, kdy kratkodobé dosSlo k razantnimu
narastu teploty. Novéjsi typy pracuji s vyhfivanym odporem typu tenkého
olejového filmu na podloZce, kdy k tomuto jevu nedochdzi. Tento senzor typu
tepelného filmu se zahiiva na teplotu zhruba 120 — 180° C (v zavislosti na
vyrobci vozidla). Pfivadény vzduch toto ¢idlo ochlazuje, pficemz se takoveé
ochlazeni kompenzuje ohfevem el. proudem fizenym elektronickou ftidici
jednotkou motoru. Tento ohiivaci proud je pfimo Umérny mnozZstvi
nasdvané¢ho vzduchu. Vypocet doby vstiiku paliva na zdklad¢ zjiSténych
metoda zohlednuje hustotu prochazejiciho vzduchu. Novéjsi typy se dvéma
samostatnymi méficimi mistky jsou rovné€Z schopné rozeznat impulsy a

zpétné proudéni spalin.
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Signal hmotnosti vzduchu pii1 volnobéznvch otackach:

Signal Zdroj spousténi Rezim

U slleH= < [eH1 -] [Auto-Time -]
o/ CH1 t812ms T 351ms WT: 0% f.285Hz

300
200
100

o1
-100
200

300

400

Trig Level CHT: 0.0

0 10 70 30 W ms

Signal hmotnosti vzduchu pii1 zvysenvch otackach:

Signal Zdroj spousténi Rezim

U -lem= -] e -] |Auto-Time -

m I CH1T tC012ms T: 10.1ms tT: 1% f:98.3H?

L domsmsssameeeeooooe fomsmmssseeeeeooooo T R ety

300

__________________________________________________________________________________________________________________________
'

200
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100 |---------- L, bl it

A SR Mo — j

-100

"
_________________________________________________________________________________________________________________________
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4.3.3.1. Zavady a mozné pri¢iny

Vadné, zneCiSténé nebo zaneSené snimace hmotnosti nasavaného

vzduchu poskytuji nespravné signaly. To se mize projevovat nasledujicim
zpusobem:

- ¢erny kouf

- nedostatecny vykon

- ndhla ztrata vykonu (dira ve vykonu)

- vysoké emise

Nefunk¢ni méri¢ hmotnosti vzduchu volnobéh:

Otacky Teplota HC Lambda CO2 02

/min °C %obj ppmvol %0bj  %obj
860 86.0 6.816| 502/0.863 10.02| 1.44
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Nefunk¢éni méri¢ hmotnosti vzduchu zvv$ené otacky:
Otacky Teplota cO HC Lambda cO2 02

31ao 120

118 25 9

Gl Ee

%obj ppmvol %obj  %obj
12530 86.0 10.13| 312/0.761 8.53 0.79

0.85

Mozné pti¢iny poskozeni

- Je-1i vzduchové saci potrubi porézni - netésné, mohou do nasavaného
vzduchu pronikat ¢astice necistot. Ty velkou rychlosti narazeji do snimace
hmotnosti nasdvaného vzduchu a poSkozuji jeho snimaci prvky.

- Spatna funkce odvétravani klikové skiing mize vést ke zne¢i§téni snimace.
- Spatné odvedené servisni prace, napiiklad znegisténi p¥i vyméné
vzduchovych filtrii, pouZziti nespravnych nebo nekvalitnich

vzduchovych filtrti mohou byt pti¢inou znecisténi.

TéZ voda rozsttikovana napftiklad pti silném desti by mohla proniknout do
systému nasavané¢ho vzduchu a mohla by poskodit ¢i zablokovat necistotami
snimac. Toto riziko jeste zesiluje sland voda vznikajici v disledku soleni a

posypu vozovek a tdni snéhu v zimnich mésicich.
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Snima¢ mohou poskodit nebo zablokovat olejové Castice z olejem
napusténych vzduchovych sportovnich filtri. Existuji 1 dal$i pfic¢iny pro¢
neporuseny snima¢ hmotnosti nasdvané¢ho vzduchu poskytuje chybny signal:
- vadné funkce ventilid recirkulace vyfukovych plyni (AGR ventily)

- vadné ventily odvétrani palivové nadrze (nadobka s aktivnim uhlim)

- poréznost /netésnost saciho potrubi

- ucpané vzduchové filtry

4.4. Snimac tlaku v sacim potrubi

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

Snimac je vnitiné€ rozdélen na tlakovy ¢lanek se dvéma méticimi elementy a
na prostor s vyhodnocovacim obvodem. Oba méfici elementy a vyhodno-
covaci obvod jsou umistény na desce z keramického substratu.

Meéfici element je tvofen membranou ve tvaru zvonu, ktera uzavird komoru s

konstantnim referenc¢nim tlakem. Podle velikosti tlaku v sacim potrubi se
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meéni velikost prohnuti membrany. Na membrang jsou naneseny
piezorezistentni odpory, které méni svilj odpor v zavislosti na mechanickém
napéti. Tyto odpory jsou zapojeny do mustku, takze vychyleni membrany
zpusobi nerovnovaznost muistku. Napéti na mistku je pak itmérné velikosti
tlaku v sacim potrubi. Ukolem vyhodnocovaciho obvodu je zesilit napéti na
mustku, kompenzovat vliv teploty a linearizovat tlakovou charakteristiku.
Vystupni signdl vyhodnocovaciho obvodu je piivadén do fidici jednotky

motoru.

4.5. Snimac polohy Skrtici klapky

Snimac¢ polohy Skrtici klapky snimé thel nato€eni Skrtici klapky pro zjiSténi
vedlejsiho signalu zatiZzeni. Vedlejsi signdl zatiZeni je spole¢né s dalSimi
signaly, pouzit jako ptfidavna informace pro dynamické funkce, zjisténi
provozniho stavu motoru (volnobé&h, ¢aste¢ny vykon, plny vykon) a je pouzit
jako nouzovy signal pii vypadku hlavnich snimacti. Snimac polohy Skrtici
klapky je pfipevnén na télese Skrtici klapky a je spojen s jejim hiidelem.
Potenciometr vyhodnocuje uhel natoceni Skrtici klapky a prenasi pomér

napéti ptes odporove zapojeni do fidici jednotky.
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4.6. Snimac otacek a polohy klikového hridele

r & |

.................

Pro stanoveni okamziku zazehu je pouzita jako métici veli¢ina poloha pistu
jednoho valce a tim pfes ojnice s klikovym hiidelem 1 pistti vS§ech valct.
Jeden snimac¢ na klikovém htideli tak udava informaci o poloze pistti ve vSech
valcich.

Rychlost, se kterou se poloha klikového hiidele mé&ni, nazyvame otackami a
je dana poc¢tem otoc€eni klikového hiidele za minutu. Tato dllezita vstupni
veliCina je vypocitdvana ze signalu polohy klikového hiidele.

Indukéni snimac zajiSt'uje signalu polohy klikového hiidele. Na klikovém
htideli je pfipevnén feromagneticky ozubeny kotou¢ s mistem pro 60 zubi,
pficemz jsou dva zuby vynechany (zubova mezera) pro ureni polohy
klikového htidele. Induk¢éni snima¢ snimé posloupnost téchto 58 zub.
Sestava z permanentniho magnetu a jadra z mekké oceli s médénou civkou.
Prochazi-1i kolem snimace zuby ozubeného kotouce, méni se v ném
magneticky tok a indukuje se stiidavé napéti. Vyhodnocovaci obvod v fidici
jednotce prevadi sinusovy signal s velmi rozdilnou amplitudou na pravouhlé
napéti s konstantni amplitudou. Pokud je aktualni odstup hran vice jak
dvakrat vétsi nez predchozi a nasledujici, pak je rozpoznéna zubova mezera,
ktera je definovana jako urita presna poloha prvniho valce. Ridici jednotka
synchronizuje s timto okamZikem polohu klikového hiidele. S kazdou

nasledujici pozitivni nebo negativni hranou signdlu pocité fidici jednotka
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s nato¢enim klikového htidele o dalsi 3 °. Zapaleni smési v§ak musi byt

provadéno jesté presnéji. Cas méfeny mezi dvéma hranami signalu je proto

rozdélen na Ctyfi stejné Casti. K hran¢ zubu tak muiize byt takto vypoctena

casova jednotka pro uhel natoc¢eni (krok 0,75°) ptfiddna jednou, dvakrat nebo

trikrat.

Signal snimace klikového hridele:

Signal Zdroj spousténi Rezim
u clleHi= < fen1 | JAuto-Time -]
|CHA thdeme T NS0 W S0 RUZ0NE
S T U AU S
I o e ] e e S B
0 TATTEL Il
IJII IIII llllll IHIHI IMHHII I Il Hlll‘l My Ill |1IM”I I[i§1 I{ H |r| ]I HI H‘III I
- i I’ j AL
P Seluduiboadbtoatidelsiia L UL L LTLLUEEALRAUUL BUAL ab s B AR IL L LN AL MR IR LR ML UL S E L LN
Bl [ -mmmmmmmmm oo
AL --- oo m oo L
B e G IS CEEEEE
Trig Level CH: 0.0 ! : :
0 50 100 150 ms

Vykyv signdlu znazoriiuje vynechany zub na feromagnetickém kotouci a

znamena polohu klikového hiidele. Ostatni zvIinéni je signal pro otacky.
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A pii zvvSenvch otackach:

Signal Zdroj spousténi ReZim

U ~lfeH= -] jcH1 -] |Auto-Time -]

V| CH1 t462 us T: 924. us tT: 50 % f108kHZ

10

p1

-10

Trig Level CH%: 0.0

w |l Laoe s 1. FchUs U9V A M MeRnZ
e

e B et [T SR DRI R S RIS IO St

HH Tl A
I EHH L HI'HH'I' m Hl AR

L -

B e R B

0 50 100 150

4.7. Snimac polohy vackového hridele

Vackovy htidel ovlada saci a vyfukové ventily motoru. Oproti klikovému
hiideli se otac¢i polovi¢ni rychlosti. Kdyz se pist ve vélci pohybuje do horni
uvraté, pak je podle polohy sacich a vyfukovych ventilii uréeno, zda se pist
nachazi ve fazi komprese nebo vyfuku. Tuto informaci nelze ziskat z
klikového htidele.

Je-li zapalovani vybaveno mechanickym rozdélovacem pohanénym z
vackového htidele, pak palec rozd€lovace vzdy ukéze na spravny valec a
fidici jednotka nepotiebuje k zapéaleni smési informaci o poloze vackového
hiidele.

Na rozdil od téchto zapalovani s rota¢nim rozdélovanim vysokého napéti

potiebuji systémy Motronic s bezrozdélova¢ovymi zapalovacimi systémy a

s jednojiskrovymi zapalovacimi civkami ptidavné informace. Ridici jednotka
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totiz musi rozhodnout, kterou zapalovaci civku s pfisluSnou zapalovaci
svickou ma ovladat. K tomu potfebuje informaci o poloze vackového htidele.
Tuto informaci potiebuje také u sekvencniho vsttikovani paliva pro ur€eni
spravného okamziku vstiiknuti paliva do ptisluSného valce.

Poloha vackového htidele je nejcastéji snimana Hallovym snimacem. Ten je
tvofen prvkem, jehoZ polovodi¢ovou destickou protéka elektricky proud.
Tento prvek je fizen clonkou, ktera se otaci spolu s vatkovym hiidelem.
Clonka je zhotovena z feromagnetického materidlu a béhem jejiho otaceni
dochazi k pferusovani permanentniho magnetického pole a v Hallové prvku
se tak vytvari napéti, které je kolmé viici sméru magnetického toku.
Specialné tvarované clonky dovoluji ziskat ze signalu vackového hiidele
signdl pro nouzovy béh motoru pii vypadku snimace otdcek. Pouziti snimace
polohy vackového hiidele jako hlavniho snimace ota¢ek 1 v normalnim

provozu vSak znemoziiuje jeho mala pfesnost.

4.8. SloZeni smési

Lambda sonda méii soucCinitel piebytku vzduchu lambda (A). Lambda je
pomérné Cislo, urcujici pomér vzduchu a paliva ve smési. Pi1 A = 1 pracuje
katalyzator optimalné.

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

Sonda sestava ze specialni keramiky na jejimz povrchu jsou naneseny tenké,
plyn propoust&jici platinové elektrody. Uginek sondy je zaloZen na
propustnosti porézni keramické hmoty, jez umoznuje diftzi vzdusného
kysliku (pevny elektrolyt). Keramika se stava pti vysokych teplotach vodivou.

Je-li obsah kysliku na obou stranach elektrod riizné veliky, objevi se na
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elektrodach elektrické napéti. Pii stechiometrickém poméru slozeni smési
vzduchu s palivem A = 1 se projevi skokova funkce. Spolehliva regulace je
zajisténa od 350°C (nevyhtivana sonda) popt. od 200°C (vyhiivand sonda).
Aktivni keramika vyhtivané sondy je zevnitt vyhiivdna keramickym topnym
téliskem, takze je dostate¢né pracovni teploty keramiky sondy dosazeno 1 pfi
nizké teploté spalin.

Vyhtivana sonda mé4 ochrannou trubku s miniméalnimi sparami zabranujici
kromé jiného ochlazovani 1 pti studenych spalindch. Vyhtivani sondy
zkracuje dobu od nastartovani motoru do doby zahajeni lambda regulace a
umoznuje regulaci 1 pti studenych spalinach (napf. pii volnobéhu). Vyhiivané

sondy maji krat$i reakéni doby, coZ vylepSuje rychlost regulace.

4.8.1. Lambda sondy

Zjistovani hodnoty A je v soucasné dobé€ pro regulaci slozeni vyfukovych
sondy.

Lambda-sondy se li§i zplisobem ¢innosti 1 konstrukci:

- dvoubodové

- Sirokopasmové

39



Diagnostika poruch komponentti zdZehového Dopravni fakulta
Jana Pernera

Univerzita
Pardubice

motoru na zéklad¢ analyzy vyfukovych plynt

BOSCH

4.8.2. Dvoubodova lambda-sonda

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

Oba uvedené typy lambda-sond se umistuji jak za katalyzator, tak i pred
katalyzator a podavaji informaci o tom, zda je spalovana smés bohatd (A < 1)

nebo chuda (A > 1).

4.8.3. Sirokopasmova lambda-sonda
Zastupcem nov¢ fady lambda-sond je lambda-sonda LSU (Lambda-Sonde

Universal).
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Ke stanoveni hodnoty A se u nich vyuziva velikost ¢erpaciho proudu Ip, ktery
vypocitava tidici jednotka motoru. Ktivka ¢erpaciho proudu je rostouci.
Lambda-regulace je mozna v Sirokém rozmezi od A =0,7 do A =4 proto
Sirokopasmova.

Sirokopasmova lambda-sonda se pouziva jako lambda-sonda pied

katalyzatorem.

4.8.4. Vypadek lambda-sondy pred katalyzatorem - Sirokopasmova
lambda-sonda

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

Systém odvzduSiiovani palivové nadrze pracuje v nouzovém rezimu.
Diagnostiky sekundarniho vzduchu a katalyzatoru jsou zastaveny. Ridici

jednotka motoru vyuziva k nouzovému chodu udajti v datovém poli.

4.8.5. Adaptivni lambda regulace

Lambda regulace koriguje ¢asové nasledujici vstiikovani paliva na zakladé
pfedeslych méteni na lambda sond¢€. Toto Casové zpoZdéni je dano dobou
proudéni plynili a neda se nijak obejit. Pro udrzeni hrani¢nich hodnot emisi ve
vyfukovych plynech je proto nutné pouzit prednastaveni, které je pevné
uréeno pii prizplisobeni k motoru a pole charakteristik hodnot lambda je
uloZeno do paméti ROM (pevna pamét’). V pribéhu doby pouzivani vozidla
se vSak mohou vyskytovat "vykyvy", jez potiebuji jina pfednastaveni. Témito
vykyvy se rozumi napt. zmény hustoty a kvality paliva. Adaptace
pfednastaveni rozpozna, Ze lambda regulace musi v urcitych rozsazich otacek

pod zatiZzenim provadét stale stejné korekce. Zkoriguje tedy prednastaveni
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v tomto rozsahu a zapiSe ji do paméti (trvalé RAM), napajené 1 v klidovém
stavu elektrickym napétim. Pti dal§im nastartovani miize byt proto pouzito
toto korigované piednastaveni ptedtim, nez dojde k aktivaci lambda regulace.
Pti spravné Cinnosti lambda sondy signal skokové skace mezi hodnotami 0 —

1V.

Signal napéti lambda sondy pii1 volnobéZznvch otackach:

Napéti lambdasondy (fada1 - sonda1)

T R e e LR SEEEEEEEEEEEEREE (o e SGLSCTEEEEEESEEEs
0.66 ,

0.6

0.54
0.48
0.42
0.36
0.3

0.24
0.18
0.12
0.06

Volnob¢h je fizen hlavné mapou volnobéZznych otacek a signdl z lambda

sondy je sekundérni informace.
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Signal pi1 zvvsenvch otackach:

\Napéti lambdasondy (fada1 - sonda1)

_________________________

...........................

______

_______________________________________________________________________________________________________________________

250

Lambda regulace v provozu, rychlé obohacovani a opét ochuzovani. Rychlé
zmény pii zmeénach reZimd motoru.

Diagnostika zjisti poruchu jen tehdy, pokud napéti sondy piekroci rozmezi

0 — 1 V a samoziejmé pi1 mechanickém poskozeni ¢idla nebo pteruseni
vedeni. V takovém ptipadé€ se rozsviti kontrolka poruchy na ptistrojové desce.
Pokud je napéti v rozmezi pracovnich hodnot nemusi to znamenat Ze lambda
sonda pracuje spravné. Pti poruse nemusi sonda regulovat dostate¢né rychle a

tedy Spatné€ reagovat na zmény rezZimil motoru.
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Poskozena lambda sonda — nedostate¢na rychlost regulace:

v [[1:Chl]:

Poskozena lambda sonda — Uiplna ztrata regulace:

Vol TiChl e e e e e e e e
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02 SRR s g e e e g e e
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Priibéhy na téchto grafech ukazuji poskozeni Cidla, ale jsou zjistitelné pouze
pomoci osciloskopu, diagnostiky s moznosti vykresleni grafu a nebo, jak bylo
dokazano, pomoci hodnot emisnich limitid. Palubni diagnostika vozidla neni

schopna tyto poruchy vyhodnotit.

Emise poskozené lambda sondy — volnobéh:

Otacky Teplota Lambda CcO2 02

1100 115 25 5
. 0.85 -

/min °C %obj ppmvol %o0bj  %obj
| 760 86.0 5.807 377)0.850 10.85| 0.67
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Emise poSkozené lambda sondy — zvySené otacky:
Otacky CcO Lambda | MéFeni-zvyS$ené otacky:
| otaéky 2660 /min
co 5.364 *"
. Lambda 0.851

0.8

/min %o0Dbj 02 Zbyva

2660 5.364 0.851) 0.26 %obj sek.

4.9. Detona¢ni spalovani

U zaZehovych motorl se mize za urcitych abnormalnich podminek vy-
skytovat typické "klepani" omezujici nartst vykonu a u€innosti motoru. Tento
nezadouci spalovaci proces se nazyva detonacni spalovani nebo-li klepani a je
nasledkem samozapalil Castic smési, které se nestacily zapalit od postupné
prohoftivajici smési zapalené jiskrou svicky.

Normaln¢ zahdjené spalovani a kompresni tlak vytvoreny pistem ve vélci
zpusobuji tlak a zvySeni teploty, které vede k samozapaliim koncovych plynii
(jeSté nespalené smési). Vyskytuji se zde rychlosti hoteni vice jak 2000 m/s,
pficemz u normalniho spalovéani je to asi 30 m/s.

Pfi tomto narazovém spalovani dochdzi lokaln¢ v koncovych plynech k
prudkému zvySeni tlaku. Tim vzniklé tlakové viny se rozpinaji a nardzeji na

stény spalovaciho prostoru. Pti déle plisobicim klepani mohou tlakové viny a
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zvysené tepelné zatiZeni zplisobit mechanické poskozeni tésnéni pod hlavou,
pistd a v oblasti ventil v hlavé valct.

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

Pocet a umisténi snimacii klepani musi byt peclivé zvoleno. Spolehlivé roz-
poznavani klepani musi byt zajiSténo u vSech valcl a za vSech provoznich
stavll motoru, zejména pii vysokych otackach a vykonech. Zpravidla byvaji
4-vélcové fadové motory osazeny jednim, 5- a 6-valcové motory dvéma a 8-a

12-valcové motory dvéma nebo vice snimaci klepani.

4.9.1. Regulace klepani

Elektronické tizeni okamZiku zdZehu umoziuje velice presné fizeni thlu z4-
zehu v zavislosti na otackach, zatiZeni a teploté. S prihlédnutim k tolerancim
motoru, jeho starnuti, okolnim podminkédm a kvalité paliva, nesmi zadny
valec dosdhnout nebo piekrocit hranici klepani.

Nyni Ize kazdy valec motoru provozovat, v pritbéhu jeho Zivotnosti téméft ve
vSech provoznich stavech, na jeho hranici klepani a tim s optimalni u¢innosti.
Predpokladem pro tuto korekci tthlu zaZehu je spolehlivé rozpozndvani in-
tenzity klepani jednotlivych valch v celé provozni oblasti motoru. Pro

rozpoznani klepani jsou snimany charakteristické vibrace prostiednictvim
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jednoho nebo vice snimacii klepani ptipevnénych na vhodném misté na
motoru a jejich elektrické signaly jsou vedeny k fidici jednotce k vyhod-
noceni. Rozpoznané detonaéni spalovani vede ke snizeni pfedstihu v po-
stizeném valci o naprogramovanou hodnotu. Pokud klepéani ustane, zapocne
postupné zvySovani predstihu az na ptfednastavenou hodnotu. Rozpozndvaci a
regulacni algoritmy detona¢niho spalovani jsou sladény tak, aby se
nevyskytovalo Zadné slySitelné nebo motor poskozujici klepani.

V redlném provozu maji jednotlivé vélce rizné hranice klepani a tim 1
rozdilné body zézehu. K adaptaci ptfednastavenych hodnot bodu zazehu na
jednotlivé hranice klepani jsou, pro kazdy valec individudIné a v zavislosti na
provoznim stavu, ulozeny hodnoty snizeni ptfedstihu.

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

U motort s pfeplitovanim turbodmychadly je kombinace regulace klepani a
plniciho tlaku zvIasté vyhodna. Pti vyskytu klepani je nejprve snizen piedstih.
Teprve pii pfekro¢eni prahové hodnoty piestaveni predstihu, jeZ je urCena
teplotou spalin, je jako dalsi prvek pro snizeni klepani pouZzito sniZzeni
plniciho tlaku. Pfepliiovany motor tak mlize pracovat pii optimalni G¢innosti

na hranici klepani bez ptekroceni ptipustné teploty spalin.
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Prubéh signalu na piezosnimaci klepani pii volnobéznvch otackach:

Signal Zdroj spousténi Rezim

lu

~|leH1=(+y -| |cH1 | |Auto-Time -

Wi
4.50

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

E.ﬁl]
.00

..........................................................................................................................

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Trig Level CH: 0.1

0 a0 100 130 ms

Signal je jen nepatrn€ zvinény diky funkéni regulaci.

Prubéh signalu piezosnimace klepani pi1 zvvsenvch otackach (3000 ot/min):

Signal Zdroj spouiténi Rezim

lu

~lleHt=(+) ~| [cH1 -] |Auto-Time -]

W
4.50

.00
3.50
3.00

.50

1.50
1.00
0.50

p.00’

.00 [1*

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

.....................................................................................................................

_____________

...................................................................................................................

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Trig Level CH: 0.1
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Pokud dojde k odpojeni snimace, fidici jednotka dale nastavuje predstih

z map uloZenych v jeji paméti ale bez korekce. Tim mize dojit ke zvonivému

chodu motoru tedy k detona¢nimu spalovani. Pokud motor spaluje palivo

s niz§im oktanovym Cislem dochazi k jesté horSimu spalovani.

Prubéh signalu na odpojeném piezosnimaci klepani pii volnobéznvch

otackach:

Signal Zdroj spousténi Rezim

U sller= s jeHt o] |Auto-Time -]

V |[CH1 t305ms T: 342 ms #T: 890% 120.2Hz

Trig Level CH%: 0.0

............ docoooncoooooon
]

L L B ety

0 50 100

15II] ms

Volnob¢h jesté tolik nevypovida, ale nepravidelné zvinéni je rozeznatelné.
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Prubéh signalu na odpojeném piezosnimaci klepani pii zvysenvch otackach
(3000 ot/min):

Signal Zdroj spousténi Rezim

U clleHi= | jeHr -] [Auto-Time |

Y [CH1 t093ms T.277ms UT: 33% T 360. Hz
A U SO NSNS S
5 R U S S—
AN — S — S —— A — I
.001 ||.”' T ’IIII|IHI| il |,|l il I|l| ||-"| B (AL ,‘||_1| ,|||I|i,.I|IIIIJ l.4,|l||||,.| iy
.40} - T ---------- ‘ e eI -----------------------------------
15 AL RO W L ML
420 - -ooeeeeeee e ERCERTTRFRPERRRR R ----------------------------- froacananaeaes
Y S ! SO SO S

Trig Level CH‘li: 0.0
1] 50 100 150 ms

Vyssi otaCky uz ukazuji znatelné chvéni motoru a zhorSené otiesy pii
spalovani. To ma za nasledek zvySeni hodnot Skodlivin, zejména zbytkl
Spatné spaleného paliva ve vyfukovém potrubi.

Rozdil amplitud signédlu je zplisoben tim, ze fidici jednotka signal zesiluje, ale
pii odpojeni snimace osciloskopem méteno jen piezoelektrické napéti.

Kdyz tidici jednotka nedostava signdl o vibracich bloku motoru, spalovani se
zhor$i a stoupnou mnoZstvi uhlovodikid HC. ZhorSeni neni nijak zasadni a
katalyzator pfebyte¢né uhlovodiky dokéze spalit. Aby bylo zvySeni

rozeznatelné byly métené emise bez katalyzatoru.
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Emise pii odpojeném snimaci klepani — volnobéh:
Otacky Teplota Lambda cO2 02

25 9

”uu 120 II

/min °C %o0bj ppmvol %0bj  %obj
| 840 85.9 0.918 367 1.162 11.35 2.79

Emise pii odpojeném snimaci klepani — zvvsené otacky:

Otacky Teplota Cco HC Lambda CO2 02

3100 120 5 1.18 25 5

/min °C %obj ppmvol %o0bj  %obj
12600 85.9 0.538 155/1.021 13.86| 0.70
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4.10. Odvétravaci soustava palivové nadrze

Palivo se v palivové nadrzi zahtiva a tim vznikaji emise HC. Zakonna
opatfeni stanovi hrani¢ni hodnoty téchto emisi. Odvétravaci soustavy
palivové nadrZe jsou vybaveny nddobkou s aktivnim uhlim, v niz kon¢i
odvzdusnovaci hadic¢ka palivové nadrze. Aktivni uhli zadrZuje benzinové vy-
pary a dovoli odvétrat do volného prostoru jen ¢isty vzduch. Dodatecné je tim
také zajiSténo vyrovnani tlakli. Aby bylo aktivni uhli opét regenerovano, vede
dalsi hadic¢ka z nddobky s aktivnim uhlim do saciho potrubi motoru. Pti
provozu se v sacim potrubi vytvari podtlak. Ten zpiisobuje, Ze je vzduch

z okoli nasavan pies aktivni uhli, kde strhdva naakumulované palivo, které je
posléze spalovano v motoru. Regeneracni ventil umistény na hadicce k sa-
cimu potrubi ddvkuje tento regenera¢ni "promyvaci" proud. Regeneraéni
ventil je ovladan tak, aby byla nadobka s aktivnim uhlim dostate¢né
promyvana a odchylky lambda sondy byly minimalni.

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

Regeneracni ventil je oteviran impulzy. Ptitom se vyskytujici odchylky
lambda regulace zaznamenavali fidici jednotkou jako korekce smési
regeneraci odpafenych par paliva. Funkce je dimenzovana tak, Ze mize

ptichdzet az 40 % paliva z regenera¢niho proudu. Pti neaktivni lambda
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regulaci jsou povolena jen mala regenera¢ni mnozstvi, protoze by jinak
nebylo moZzné vyregulovat odchylku ve sloZeni smési. Pti deceleraci je
regeneracni ventil prudce uzavien, aby se zabranilo proniknuti nespéalenych

benzinovych par do katalyzatoru.

odvétravaci vedeni
od palivové nadrZe

tlakovy ventil

elektromagneticky ventil

] o i 5P719-24
nadeobka s aktivnim uhlim

k motoru
(k jednotce ovladani Skrtici klapky)

Nédobka s aktivnim uhlim je s palivovou nadrZi spojena pies tlakovy ventil

prostfednictvim odvétravaciho vedeni.
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Tlakovy ventil je prichozi jen v jednom sméru — od palivové nadrze k
nadobce s aktivnim uhlim. Je-li v ¢innosti elektromagneticky ventil, je
nadobka s aktivnim uhlim funkéni. Zaroven se uzavie tlakovy ventil a

z palivové nadrzZe se nic neodsava. Soucasti tlakového ventilu jsou dvé
membrany, které zajiSt'uji vstup vzduchu z atmosféry do nadrze. Tlakovy
ventil zabranuje, aby se pii velkém podtlaku v sacim potrubi dostal podtlak az

do palivové nadrze, kterou by mohl poskodit.

Rizeni regeneraéniho ventilu pulzy pii1 volnobéZznvych otackach:

Signal Zdroj spousténi Rezim

lu ~llewt=(+) -| f[em1 | |Auto-Time -

v

0000 SRS SO
) O U SONUUN: W S
”"MWWWMWWWWMMWWWMW
RN RO OUENNS OO MU OUROOOUOUO A JUUOUO v O i
10.0 f---o-mmmeeeees forenare s forrararnne s foreerare s forracees
) | SSUOR: SE WU TOL S S
N,
[ E— S — S b
Y S— e e e e
O 0 OO SO

Trig Level CHY: 0.1 ' : :

Pti volnobé&hu je vstiikované mnozstvi paliva na minimu a proto je i

davkovani vypart minimalni, aby se neobohatila spalovana smés.
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Rizeni regenerac¢niho ventilu pulzy pii zvysenych otackéach (30000t/min) :

Signal Zdroj spousténi Rezim
ju ~lfeHi=(+) -] jent | |Auto-Time -]

W
16.0

16.0
14.0
12.0
10.0

L,

H.0

2.0

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

0.0 1 pmaear

Trig Level CH1: 0.1 ; : :
0 50 100 150 ms

Pokud by doslo k poSkozeni ventilu, napt. k prorazeni membrany, prestava
byt pulzace G¢inna a vypary jsou nasadvany bez regulace ptimo do sani. Tim
vznika prebytek paliva a nedokonalé spalovani, které zpiisobuje nepravidelny

chod ve volnobéhu a decelera¢nim rezimu.
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Emise pii poskozeném ventilu odparovani — volnobéh:
Otacky Teplota cO HC Lambda CcO2 02

/min °C %obj ppmvol %o0bj  %obj
| 890 82.7 4.050 9430.939 10.87 1.83

Ve vysSich otackéch a v zatizeni uz vsttikované mnoZstvi paliva hodné
pievysuje objem vypari a tedy je mozné vétsi davkovani a vypary uz velky

vyznam na sloZeni smési nemaji ani pii poSkozeni ventilu.
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Emise pfi poskozeném ventilu odpaifovani — zvySené otacky:
Otacky Teplota CcO HC Lambda CcO2 02
/min °C %obj ppmvol %0bj  %obj
12680 88.9 0.000) 13 0.994 15.20|-0.08

4.11. Snimace teploty motoru a nasavaného vzduchu

Snimac teploty motoru je osazen teplotné zavislym odporem, ktery je ponoien
do chladici kapaliny motoru a sdili jeji teplotu.

Stejnym zpisobem ziskd snimac¢ v sacim potrubi teplotu nasdvané¢ho vzduchu.
Tento odpor ma negativni teplotni koeficient ( NTC ) a je soucasti délice
napéti, ktery je napajen napétim 5 V.

Ubytek napéti na odporu je vyhodnocovan analogové-digitalnim pievodnikem
a je umérny teploté. V fidici jednotce je uloZena tabulka, ve které kazdé
hodnoté napéti odpovida urcitéd teplota a tim je kompenzovana nelinearni

charakteristika mezi napétim a teplotou.
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4.12. Napéti akumulatoru

Otviraci a zaviraci Cas elektromagnetického vstiikovaciho ventilu je zavisly

na napéti akumulatoru. Vyskytne-li se béhem provozu zakolisani palubniho

napéti, zkoriguje fidici jednotka z toho vyplyvajici reakéni zpozdéni vsttiko-
vaciho ventilu zménou doby vstiiku.

Signal otevirani vstrikovaciho ventilu ve volnobéhu:

Signal Zdroj spousténi Rezim
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Signal Zdroj spousténi Rezim
u slfer= -] jeHr | |Auto-Time -
" |CH1 t247ms T: 197ms WT: 13% f.506Hz .
12.0 [------|---- ------- r I l
B.0 R B S T e
I o ]
01 T A i
o [ ||
1 A |-
D e At
PRSI 2 0 |
[rig llevel CH1) 0.0 ' ' .
1] 100 200 300 400 ms

V zatiZeni a v plném vykonu se Sitka impulzu zvétsi. Pi1 nizkém napéti

akumulatoru se musi doba sepnuti zapalovaciho obvodu prodlouzit, aby

mohla zapalovaci civka akumulovat dostate¢nou energii pro jiskru. Pokud je

napéti akumuldtoru opravdu malé, nedojde viibec k otevieni vstiikovaciho

ventilu a ani chodu motoru.

5. Vyhodnoceni

Postup méieni emisi dle legislativy jednoznacné urci, zda je motor v poradku

¢1 ne. Detailnim zkouméanim hodnot vyfukovych plynti 1ze s velkou piesnosti

urcit o jakou zévadu se jedna.

60




Diagnostika poruch komponentti zdZehového Dopravni fakulta

Jana P
motoru na zéklad¢ analyzy vyfukovych plynt ana Pernera

Univerzita
Pardubice
Otacky  Teplota Lambda  CO2 02z Otagky co Lambda | Mé&Feni-zvySené otaéky:
" otacky 2660 ™"
co 5.364 "°N
Lambda W
. I imin  %obj o2 Zbyva
fmin_ °C_ Yobl pemvol %obl %obl | 2660| 5.364| 0.851) 0.26 %on 0 sek.
| 760 86.0 5.807 377 0.850 10.85| 0.67

Typicky pribeh pro poSkozenou lambda sondu. Smés diky nepiesné regulaci
zlstava trvale obohacend, to ma za nasledek vyssi spotfebu pohonnych hmot,
postupné zniCeni katalyzatoru, hor$i chod motoru se zandSenim vyfukového
systému, zvySenou karbonizaci a celkové snizeni zivotnosti. Hodnota lambda
jasn¢ ukazuje bohatou smés a neni v rozmezi tolerance. Diagnostika
automobilu zjisti poSkozeni sondy jen v krajnich ptipadech a to pokud je
kabelové vedeni pierusené nebo doslo k mechanickému poskozeni celé sondy
a méticiho ¢lanku. Pokud diagnostika nesignalizuje poruchu, uzivatel

automobilu registruje pouze zvySenou spotiebu o nékolik litrti na 100 km.

Poskozeny méti¢ hmotnosti vzduchu fidici jednotka detekuje uz 1épe nez
lambda sondu diky integrovanému méticimu obvodu obsazenému piimo

v ¢idle. Na zdklad¢ toho fidici jednotka piepina svoji Cinnost do nahradniho
rezimu s rozsvicenim diagnostické kontrolky. KdyZz k ndhradnimu reZimu
nedojde fizeni motoru neni schopno zjistovat zatizeni. PoSkozeny méfic¢ také
muze métit nepresné, coz ma za nasledek znatelné Spatny chod motoru,
Skubani a vykonové vykyvy a to hlavné pti akceleraci. V tomto ptipadé jsou

vyfukové plyny jesté vyssi nez pii poskozené lambda sondé.
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Otitky  Teplota Lambda  CO2 02 oOtacky  Teplota Lambda €02 02

Imin °G %obj ppmvol %obj  %obj Imin °C %obj ppmvol V %obj  %obj
 860| 86.0 6.816] 502(0.863[10.02] 1.44 |2530 86.0 10.13] 3120.761  8.53 0.79

Nasledky na motor a vyfukovou soustavu jsou obdobné jako u poskozené

lambda sondy.

Nefunk¢ni regulace odpafovani nema zasadni vliv na zivotnost katalyzatoru,
protoze podil volnobéZnych otacek, pti kterych jsou emise nevyhovujici, je v

bézném provozu maly. Ale i tak je vozidlo z hlediska méfeni emisi

nezpusobilé

Otacky Teplota Lambda Otacky Teplota co HC Lambda 02
/min °C %obj ppmvol %obj  %obj /min °C %obj ppmvol %obj  %obj
| 890 82.7 [4.050/ 9430.939(10.87| 1.83 | 2680 88.9 0.000 13/0.994|15.20|-0.08

Porucha je rozpoznatelna pii pomalé deceleraci nebo Skubanim pti brzdéni

motorem. Ukazatel smési lambda zndzorfiuje mirné obohaceni.
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Vypadky zapalovani se nemusi objevovat v celém spektru otacek pouzivani
motoru, ale 1 tak maji degrada¢ni vliv na katalyzator. Moderni diagnostika

dokaze pmoci snimactim klepani tyto vypadky urcit.

Otacky Teplota Lambda Otacky Teplota Lambda
/min °C %obj ppmvol %obj  %obj  /min °C %obj ppmvol %obj  %obj

| 2780 86.1 1.940| 2645 1.15310.11| 5.25| 860| 82.7 [1.420| 2248 1.491| 8.31| 8.17

Zvyseny oxid uhelnaty CO vzniké aZ v rozpaleném vyfukovém potrubi.
M¢étené uhlovodiky jsou nespalené palivo pti vypadku spalovani. Dalsim
urcujicim indikatorem je hodnota kysliku O2. Pfi spravném spalovani vétSina
kysliku shofi ve spalovacim prostoru, ale pokud se tak ned¢je, kyslik
obsazeny ve smési putuje do vyfuku a je detekovan jako chudéd smés

znazornéna hodnotou lambda.

Nefunk¢ni katalyzator nesnizuje Skodliviny a méfené hodnoty jsou ve své

podstaté plyny, co jdou ptimo z motoru.
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Otacky Teplota co HC Lambda CO2 02 Otacky Teplota co HC Lambda co2

02

< i -

Imin  °C  %obj ppmvol %obj  %obj Imin  °C  %obj ppmvol %obj  %obj

12710 85.9 0.601 113/1.020 14.09 0.68 | 2680 88.9 0.000| 130.994/15.20

-0.08

Zde je vidét rozdil mezi spravné fungujicim a nefunkénim katalyzatorem.
Hodnota CO je pii spravné funkci sniZena az na minimum stejné jako

uhlovodiky.

Netésnosti ve vyfukovém systému maji za nasledek piisavani vzduchu
z venku, tim hodnota lambda znac¢i chudou smés. Obsah kysliku je také
zvyseny a ostatni sledované plyny natedéné vzduchem, tedy nevypovidajici.

Pfi tomto stavu se méfeni emisi neprovadi.

6. Zavér

V diplomové praci jsem zpracoval signdly snimacu, které zasadnim vlivem
ovliviiuji ¢innost motoru. Podle signalu snimaci Ize jednoduse zjistit poruchu.
Slozitéjsi je se k ¢idlu dostat a pokud musi byt ¢idlo napajeno je vyhodnoceni
naro¢n&jsi. Jednodusi je vyhodnoceni vyfukovych plynl.. Znackové servisy uz
vétSinou disponuji analyzatorem vyfukovych plynli a nemusi se méfit pouze

v zakonnych lhitach, ale mohou se pouzit jako soucést diagnostiky. Zakonné
limity neméni emisi se podle vyrobce neméni a tak je mozné méfit vSechna
vozidla se fizenym systémem piipravy smési a ur¢it zavadu podle mé prace.

Samoziejmé pii vice zavadach se presnost uréeni poruch komplikuje, ale
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hodnoty plynu jasn€ zndzorni chybnou ¢innost motoru. V praci jsem duilezité

chybové priibéhy vyhodnotil.
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Prilohy:

Protokoly o0 méfeni emisi:

VYSLEDEK KONTROLY ZAVAD ULOZENYCH V RIDICI JEDNOTCE
VYSLEDEK KONTROLY TESNOSTI PLYNOVEHO ZARIZENI:

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Univerzita
Pardubice

OK. #

MERENE PARAMETRY PREDEPSANE NAMERENE S PALIVEM VYSLEDEK
min. max. ZAKLADNIM  / ALTERNATIVNIM

Teplota oleje [*C] 80 95.8 0.K.

PRI VOLNOBEHU:

Otagky [/min] 700 1100 770 OK.

Obsah CO [%0bj] 0.5 0.000 O.K.

Obsah HC [ppm] 8

Obsah CO2 [%0bj] 14.76

Obsah 02 [%0bj] 0.31

Lambda -] 1.021

PRI Z2VYSENYCH OTACKACH:

Otaiky [/min] 2500 3000 2730 O.K.

Obsah CO [%o0bij] 0.3 0.000 O.K,

Obsah HC [ppm] 7

Obsah CO2 [%0bj] 15.01

Obsah 02 [%0bj] -0.06

Lambda [-] 0.97 1.03 0.996 0.K.

Pouzity analyzator (wrobce, typ) Bosch ESA/BEA x50/460 V240C2Z

Nameérené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem mérfeni analyzatoru

Poznamky: #

Vozidlo z hlediska méfeni emisi: VYHOVUJE
PFisti méreni emisi v terminu do: 10.03.2012
Méfeni emisi proved: Be.Voitéch Sos

Cis. osvédieni o ME:
Kontrolni nalepka: PRIDELENA #
osvédEéeni ev. Cislo: BNAZ2804
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VYSLEDEK KONTROLY ZAVAD ULOZENYCH V RIDICI JEDNOTCE
VYSLEDEK KONTROLY TESNOSTI PLYNOVEHO ZARIZENI:

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Univerzita
Pardubice

n.O.K. #

MERENE PARAMETRY PREDEPSANE NAMERENE S PALIVEM VYSLEDEK
min. - ZAKLADNIM  / ALTERNATIVNIM

Teplota oleje [*C] 80 93.3 oK.

PRI VOLNOBEHU:

Otacky [/min] 765 815 800 O.K.

Obsah CO [%o0bi] 0.50 4,208 n.o.K.

Obsah HC [ppm] 337

Obsah CO2 [%0bj] 1145

Obsah O2 [%o0bij] 0.83

Lambda [-] 0.903

PRI ZVYSENYCH OTACKACH:

Otacky [fmin] 2500 2800 2660 oK.

Obsah CO [%o0bij] 0.30 5.364 n.0.K,

Obsah HC [ppm] 127

Obsah CO2 [%0bj] 11.49

Obsah O2 [%0bj] 0.26

Lambda [-] 0.97 1.03 0.851 n.0.K.

Pousity analyzator (wrobce, typ) Bosch ESA/BEA x50/460 V240CZ

Mameérene hodnoty jsou primym on-line zaznamem meéreni analyzatoru

Poznamky: #

Vozidlo z hlediska mé&feni emisi: NEVYHOVUJE Cis. osvédéeni o ME: 00

PFigti méreni emisi v terminu do: 07.03.2010 Kontralni nalepka: NEPRIDELENA #

MéFeni emisi provedl: Be.Vojtéch Sos osvédEeni ev. Eislo: BNA2904
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VYSLEDEK KONTROLY ZAVAD ULOZENYCH V RIiDIiCi JEDNOTCE

VYSLEDEK KONTROLY TESNOSTI PLYNOVEHO ZARIZENI:

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Univerzita
Pardubice

QK. #

MERENE PARAMETRY PREDEPSANE NAMERENE S PALIVEM VYSLEDEK
i, max, ZAKLADNIM  / ALTERNATIVNIM

Teplota oleje [°C] 80 84.7 QK.

PRI VOLNOBEHU:

Otadky [#min] 765 815 800 O.K.

Obsah CO [%obj] 0.50 0.951 n.0.K.

Obsah HC [ppm] 217

Obsah CO2 [%60bj] 13.54

Obsah O2 [%obj] 1.21

Lambda [-] 1.038

PRI ZVYSENYCH OTACKACH:

Otacky [fmin] 2500 2800 2690 O.K.

Obsah CO [%o0bj] 0.30 0.623 h.0.K.

Obsah HC [ppm] 86

Obsah CO2 [%eobij) 14.04

Obsah 02 [%0bij] 0.83

Lambda [-1 0.97 1.03 1.031 n.0.K.

PouZity analyzétor (vyrobce, typ) Bosch ESA/BEA x50/460 V240CZ

Mamérené hodnoty jsou pfimym on-line ziznamem méfeni analyzéitoru

Poznamky: #

Yozidlo z hlediska méfeni emisi: NEVYHOVUJE Cis. osvédéeni o ME;

PFigti méFeni emisi v terminu do: 07.03.2010 Kontrolni ndlepka: NEPRIDELENA #

Méfeni emisi provedl: Bc.Vojtéch Sos osvédéeni ev. islo: BMAZ2904
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Kalibra¢ni protokol:

diagnostika - lethnologie - servis |

Protokol o provedeni kalibrace motortesteru

&M 10 - 29157145 | &7

pro motortester:

O FSA 56x, 600, 7xx
X ESA 110, 140,350)
BEA 150, 250, 350

I:I MOT 240, 250, 251

O MOT 150, 151
O MOT 301,350, 500, 501
O KTE 200

Cislo pfistroje: kod data vyroby: SW:

MO o076 FRE R00Y -4

JOSE* E(EERLE

”%fﬁ%KF fﬂé — KW
Pro firmu: ......ocooiiiiiiiennnnnnnnnnnnanns Prazska 384,.268.04

- L lviéfo’\. 802 3‘? 39'&
1CO: 10373501 DIC: CZ490128118
perioda _mésicl prace | provedeno / opraveno
12 celkové kontrola - mechanicky stav [%]
- funkce ¥
- stabilita tdajil ]
sitova silira o)
justaz (viz déle) M
dalsi neperiodocké prace
Veli¢ina [1 jmenovita tolerance naméfena hodnota poznamka Upozornéni:
_ hodnota Pro stanice technickych
napéti aku M 6 +-0.15 G' kontrol a pro stanice
—12 7% emisnich kontrol je
Otacky min” 600 +/-10 Y% shimani predepsan interval
albic 1000 oo 2 kabellic kalibrace 12 mésici
1500 AR a) - induktivni kl.
3000 +/-20 ECCN) b) - kapcitnf klest& Timto potvrzujeme funkéni
6000 {:f\-’v c) ze svorky 1 civky pfezkouseni a kalibraci /
Proud A 0 +- 20 t’/) pred vynulovanim justaz motortesteru na
0 +-0 ~ < po vynulovani simulatoru P100/101/102
200 +- 10 200 piip. P140 firmy Miller resp.
uhel sepnuti % 20 +-1 20 Mooser GmbH.
30 30 N
50 LE2) Cislo certifikatu
70 YU simulétoru a datum
80 FO posledni kalibrace :
Predstih o] 0 +/-0.6 [ 8012-KL-3068-06
+ predstfik 5 < 20.02.2015
(utesteru s 10 A
diesel- 20 U/
adaptérem) 40 50
napéti Vv 5 +/-0.1 8]
10 A2
20 0
Odpor Q 0 +6 o pred vynulovanim
0 +/-0..0 [ po vynulovani
10 +-0.3 :«
kQ 1.5 +-0.1 779 Platnost kalibrace do:
10 +-03 A0
Teplota oC 20 15 o ZR G ol
%8 [+-15 [ Zre
Praci proved!: podpis: M
u] S.Jirasek O Josef Lyko O Martin Kocourek
datum: 77 s & A
Martin Fuchs )@.Pulchan

TECHNIK, $.5:0
;g/ozovna Moskevs&é 63
101 00 Praha 10-Vr$ovice

160 264 09 062 ®

pIC: 'CZ26409062

mot_kali_proto.doc
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