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Uktad BOSCH Mono-Motronic

Jest to jednopunktowy uklad wtrysku paliwa. Steruje on wytwarzaniem mieszanki
paliwowo powietrznej oraz katem wyprzedzenia zaptonu. Dodatkowo wspotpracuje z katalizatorem
oraz uktadem recyrkulacji par paliwa.

Zespol wtryskowy zamontowany jest na kolektorze dolotowym. Zawiera wtryskiwacz
paliwa, regulator ci$nienia paliwa oraz zespdt czujnikow. Pomigdzy zespotem wtryskowym a
kolektorem dolotowym znajduje si¢ podktadka izolacyjna wykonana z tworzywa lub gumowo-
metalowa. W gornej czgsci zespolu wtryskowego znajduja sig: wtryskiwacz, czujnik temperatury
zasysanego powietrza i1 regulator ci$nienia paliwa, ktorego zadaniem jest utrzymywanie stalego
ci$nienia wtrysku.

W dolnej czgéci ukladu wtryskowego znajduja si¢ regulator biegu jalowego i1 czujnik
polozenia przepustnicy ktéry przekazuje do modutu sterujacego informacje o kacie jej otwarcia.

W celu zapewnienia optymalnych warunkow pracy silnika czas wtrysku jest regulowany
przez urzadzenie sterujace w zaleznosci od obciazenia i warunkow pracy silnika (przyspieszanie,
bieg jatlowy, hamowanie silnikiem, jazda ekonomiczna itp.). Kat wtrysku wynosi 30+70°OWK.
Paliwo jest wtryskiwane migdzy przepustnicg i $cianke kolektora dolotowego, z czgstotliwos$cia
odpowiadajaca czgstotliwosci impulséw zaptonowych.

Warunkiem zapewnienia doktadnego i stalego czasu wtrysku jest zapewnienie stalego
cisnienia paliwa (ok. 0,1 MPa). Cisnienie to jest korygowane poprzez regulator ci$nienia paliwa
umieszczony w gornej czesci zespotu wtryskowego. Regulator ten wyrownuje wahania cis$nienia
wystepujace w uktadzie doprowadzajacym paliwo powodowane przez np. wahania napigcia w
instalacji. Nadmiar paliwa jest odprowadzany z powrotem do zbiornika. Paliwo przeplywajac
chlodzi regulator przez co zapobiega powstawaniu pgcherzykdéw par paliwa. Regulator ma rowniez
za zadanie utrzymywanie w uktadzie tzw. ci$nienia resztkowego rownego 0,05 MPa przez 5 minut
po wylaczeniu silnika.

Centralka sterujaca zawiera mikroprocesorowe uklady sterujace wtryskiem i1 zaptonem,
utrzymujace wolne obroty i umozliwiajace testowanie i diagnostyke uktadu. Tutaj znajdziesz
schemat potaczen centralki z pozostaltymi elementami uktadu wtryskowego. Wszystkie czujniki sa
ciagle diagnozowane poprzez sprawdzanie prawidtowosci impulsow wyjsciowych. W przypadku
wykrycia awarii nast¢puje odcigcie czujnika i zastgpienie go poprzez elektroniczna symulacjg
typowej wartosci. Dzigki temu uktad umozliwi dalsza jazde oraz zapobiega uszkodzeniu silnika.
Informacja o uszkodzeniu jest odnotowywana w pamigci urzadzenia i moze zosta¢ odczytana za
pomoca odpowiedniego przyrzadu. Centralka sterujaca moze réwniez wspolpracowaé z
immobiliserem.

Centralka analizujac impulsy z poszczegélnych czujnikéw ustala czas wtrysku (dawke
paliwa) oaz odpowiedni kat wyprzedzenia zaptonu. Podstawowymi informacjami dla centralki sa
dane z czujnika potozenia przepustnicy i czujnika potozenia i predkosci walu korbowego -
hallotronu (czujnika Halla). Informacje z pozostatych czujnikéw - temperatury cieczy chlodzacej,
temperatury powietrza na wlocie do wtrysku i sondy lambda (mierzacej zawartos¢ tlenu w
spalinach 1 pozwalajace okresli¢ na ile dawkowanie byto poprawne) sa traktowane jako informacje
dodatkowe. Po uruchomieniu zimnego silnika az do osiagnigcia przez niego wiasciwej temperatury
pracy mieszanka jest wzbogacana poprzez wydtuzenie czasu wtrysku. Przekroczeni maksymalne;j
predkosci obrotowej (5800 obr/min) jak i hamowanie silnikiem powoduje odcigcie doptywu paliwa
do wtryskiwacza.

Obroty biegu jalowego sa utrzymywane poprzez regulacje kata potozenia przepustnicy
(regulator biegu jatowego) oraz zmian¢ kata wyprzedzenia zaplonu biegu jalowego. Obnizenie
obrotdow ponizej zaprogramowanych o ponad 25 obr/min powoduje zwigkszenie uchylenia
przepustnicy, wzrost ponad norm¢ o ponad 25 obr/min powoduje zmniejszenie kata otwarcia
przepustnicy. Czas reakcji na spadek lub wzrost predkosci wynosi 2+5 ms.

W pamigci centralki sterujacej sa zakodowane optymalne nastawy czasu wtrysku i wyprze-
dzenia zaptonu dla wszystkich warunkow pracy - tzw. mapa zaplondéw (to wiasnie na modytikacji
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tych parametréw polega chip - tuning). Na podstawie odczytéw ze wszystkich czujnikéw nastepuje
ustalenie optymalnego czasu wtrysku i zaptonu.

Czujnik temperatury cieczy chlodzacej. Do pomiaru temperatury cieczy uzywa sig
termistora. Wraz ze zmiang temperatury cieczy zmianie ulega jego rezystancja, ktorej warto$¢ jest
przekazywana do centralki sterujacej. Dane te sa analizowane i na ich podstawie ustalany jest czas
wtrysku wynoszacy od 1 do 6 ms. Przy niskiej temperaturze silnika nast¢puje wydtuzenie czasu
wtrysku w celu wzbogacenia mieszanki. Sygnat ten jest takze wykorzystywany do korygowania
kata wyprzedzenia zaptonu, wzbogacania mieszanki przy powtdrnym uruchomieniu silnika,
wzbogacania mieszanki przy przyspieszaniu, odcinania doptywu paliwa przy hamowaniu silnikiem,
ustawienia przepustnicy przy uruchamianiu silnika. W razie uszkodzenia czujnika centralka
przyjmuje stala wartos¢ temperatury rowna 90°C. Do uruchomienia zimnego silnika
wykorzystywany jest odczyt z czujnika temperatury zasysanego powietrza.

Czujnik polozenia przepustnicy. Ilos¢ powietrza potrzebna do wytworzenia wlasciwej
mieszanki paliwowo - powietrznej zmienia si¢ wraz ze zmiang predkosci obrotowej silnika i zmiang
polozenia przepustnicy. Aby moc prawidlowo dawkowaé ilo$¢ paliwa centralka otrzymuje
informacje z czujnika potozenia przepustnicy. W jago konstrukcji wykorzystany jest potencjometr.
Sygnaly tego czujnika wykorzystywane sa do ustalania nast¢pujacych parametréw: wzbogacenia
mieszanki w trakcie przyspieszania, wzbogacania mieszanki przy pelnym otwarciu przepustnicy,
odcigcia paliwa przy hamowaniu silnikiem. Uszkodzenie czujnika nie powoduje unieruchomienia
silnika, centralka wykorzystuje wtedy sygnaty czujnika predkosci obrotowej watu korbowego
(hallotronu) i czujnika temperatury cieczy chlodzace;.

Czujnik polozenia i predkosci obrotowej silnika (hallotron). Jest on umieszczony na
obudowie sprzggta. Reaguje on na krawedzie przerwy wyfrezowanej w kole zamachowym.
Krawedzie sa wyfrezowane co 54°. Czujnik jest umieszczony tak, ze impulsy powstaja 60 1 6°OWK
przed ZZP. Sygnaly z hallotronu stuza do zmiany kata wyprzedzenia zaptonu, sterowania czasem i
momentem wtrysku, regulacji predkosci obrotowej silnika na biegu jalowym, ograniczania
predkosci maksymalnej silnika, podawania impulsow do obrotomierza. Awaria hallotronu
powoduje unieruchomienie silnika.

Czujnik temperatury zasysanego powietrza. Jest to czujnik termistorowy zmieniajacy
swa rezystancj¢ w zaleznosci od temperatury. Zmiana temperatury zasysanego powietrza powoduje
konieczno$¢ zmiany dawkowania paliwa. Przy niskich temperaturach czas wtrysku jest wydtuzany
przez co mieszanka jest wzbogacana. W razie uszkodzenia tego czujnika dalsza jazda jest mozliwa,
gdyz centralka podstawia warto$¢ zastepcza 20°C.

Sonda lambda. Jest ona wkrecona w rurg przed katalizatorem. Wewnatrz sondy znajduje
si¢ rdzen wykonany z dwutlenku cyrkonu, ktérego zewnetrzna czg$¢ styka sie¢ ze spalinami a
wewngtrzna z powietrzem atmosferycznym. Rézna koncentracja jonéw tlenu na obu koncach
powoduje powstanie sygnatu bgdacego miernikiem ilo$ci tlenu w spalinach. W centralce sygnat ten
jest wykorzystywany do zmiany dawkowania paliwa w celu osiagnigcia wilasciwego skladu
mieszanki lambda rownemu w przyblizeniu jednosci (0,99+1,01). Reczna regulacja zawartosci CO
w spalinach jest niemozliwa. Sonda lambda pracuje prawidtowo dopiero w temperaturze ponad
300°C. Aby skroci¢ czas podgrzewania sondy jest ona podgrzewana elektrycznie do temperatury
roboczej. Temperatura robocza osiagana jest w ciagu 20+30 sek. Uszkodzenie sondy nie powoduje
zatrzymania silnika, jednak wzrasta zuzycie paliwa 1 moze doj$¢ do przegrzania i uszkodzenia
katalizatora.

Regulator biegu jalowego. Jego zadaniem jest utrzymywanie wlasciwej predkosci biegu
jalowego. Na podstawie danych z czujnikow temperatury cieczy chtodzacej, temperatury powietrza,
hallotronu, czujnika potozenia przepustnicy i stycznika krancowego wolnych obrotow ustalana jest
odpowiednia warto$¢ ktora jest utrzymywana poprzez uchylanie badz zamykanie przepustnicy
przez sitownik.

Elektroniczny uklad zaplonu. Uktad ten zapewnia optymalne warunki zaptonu mieszanki
w kazdych warunkach pracy silnika jednocze$nie zapewniajac odpowiednia czysto$¢ spalin. Wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej silnika zwigksza si¢ rowniez kat wyprzedzenia zaplonu, nato-
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miast ze wzrostem jego obciazenia kat ten maleje.

Kat wyprzedzenia zaptonu jest regulowany automatycznie z uwzgl¢dnieniem sygnatow z
czujnika przepustnicy (informacja o obciazeniu silnika), hallotronu, czujnika temperatury cieczy
chlodzacej (przy zimnym silniku kat wyprzedzenia zostaje zwigkszony), wylacznika sygnalizacji
polozenia przepustnicy w biegu jalowym. W tym uktadzie nie ma mozliwosci regulacji kata
wyprzedzenia zaptonu.

Rozdzielacz zaplonu. Shuzy on do rozdzielania we wlasciwej kolejnosci impulsow
zaplonowych do poszczegolnych cylindrow. Rozdzielacz w uktadzie wtryskowym BOSCH Mono-
Motronic nie wspoipracuje z mechanicznymi regulatorami kata wyprzedzenia zaptonu ani z
klasyczna cewka zaptonowa. Kopulka rozdzielacza jest wykonana z bakelitu lub tworzywa Vitresin
odpornego na dziatanie wilgoci. W kopulce znajduje si¢ 5 gniazd do osadzania przewoddéw
wysokiego napigcia.

Swiece zaplonowe. W silnikach z wtryskiem BOSCH Mono-Motronic montuje si¢ $wiece
posiadajace rezystor przeciwzaktoceniowy.

Elektryczna pompa paliwa. Samochody wyposazone w uktad wtryskowy nie posiadaja
mechanicznej pompy paliwa. Zamiast niej jest dwustopniowa pompa elektryczna, zamontowana
wewnatrz zbiornika paliwa. Pompa zamontowana jest wewnatrz korpusu bedacego jednoczesnie
pojemnikiem paliwa o pojemnosci 600 cm’. Korpus zamontowany jest do obudowy za pomoca
elementu tlumiacego drgania, dzigki czemu pompa paliwa pracuje cicho. Wewnatrz obudowy
umieszczony jest czujnik poziomu paliwa. Elektryczna pompa paliwa sklada si¢ z dwoch
niezaleznych pomp napgdzanych jednym silnikiem. Pierwsza z nich zasysa paliwo ze zbiornika
poprzez zgrubny filtr i tloczy je do korpusu bedacego jednoczesnie zasobnikiem paliwa. Nadmiar
paliwa i jego pary wracaja z powrotem do zbiornika. Druga pompa zasysa paliwo z zasobnika i
tloczy je poprzez zewngtrzny filtr do zespotu wtryskowego. Pompa ta tworzy stale ci$nienie 0,12
MPa i ma wydajnos¢ 70 dm’/h. Silnik pampy jest zanurzony w paliwie. Zawor zwrotny
umieszczony w krdéécu wylotowym pompy uniemozliwia powrot tloczonego paliwa do zbiornika i
utrzymuje ci$nienie w uktadzie po wylaczeniu silnika.

Uklad pochlaniania par paliwa. Jest on zamknigty a jego gléwne elementy stanowia filtr
pochtaniacza z weglem aktywnym i elektrozawor recyrkulacji par paliwa, sterujacy odsysaniem par
paliwa do zespolu wtryskowego. Przy wzro$cie temperatury powstajace pary benzyny przedostaja
si¢ do filtru pochtaniacza z weglem aktywowanym, w ktorym nastgpuje neutralizacja
weglowodoréw lekkich a nastgpnie zmieszanie z powietrzem zasysanym przez uklad dolotowy.
Odsysanie jest sterowane poprzez elektrozawodr. Pozostaje on zamknigty jezeli temperatura silnika
jest nizsza niz 60°C. Powyzej tej temperatury zawor otwiera si¢ w cyklu 90 sekund otwarty, 60
sekund zamknigty.

Automatyczna adaptacja ukladu wtryskowego. Podczas eksploatacji warunki pracy
urzadzenia wtryskowego zmieniaja si¢. Nastgpuje zuzycie silnika, pojawiaja si¢ nieszczelnosSci w
uktadzie dolotowym. Uktad automatycznie kompensuje te zmiany.

Autodiagnostyka. Uklad diagnostyczny automatycznie sprawdza nastgpujace czujniki i
urzadzenia: Uklady centralki sterujacej, wytacznik krancowy biegu jatowego, silnik regulatora
biegu jatowego, czujniki temperatury powietrza i cieczy chtodzacej, czujnik potozenia i predkosci
obrotowej watu korbowego (hallotron), sondg¢ lambda, zawor elektromagnetyczny uktadu
recyrkulacji par paliwa, przekroczenie granicy sktadu paliwa w mieszance, czujnik potozenia
przepustnicy. Poprzez specjalny przyrzad diagnostyczny mozliwe jest odczytanie informacji o
wykrytych niesprawnosciach uktadu.
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Uktad wtryskowy Magnetti-Marelli

Kolektor dolotowy wykonany jest z tworzywa sztucznego i umieszczony na tylnej §cianie
kadtuba silnika. Do kolektora dolotowego z gory przymocowany przewod rozdzielczy paliwa do
wtryskiwaczy w ktory wstawione sa wtryskiwacze 1 ztacza przewodow elektrycznych taczacych
wtryskiwacze z centralka. Na przewodzie rozdzielczym znajduje si¢ tez regulator cisnienia paliwa
utrzymujacy state cisnienie paliwa w kolektorze. Nadmiar paliwa wraca do zbiornika.

W kolektorze znajduje si¢ przepustnica oraz urzadzenie stuzace do regulacji predkosci biegu
jatowego.

Na kolektorze zainstalowany jest kombinowany czujnik ci$nienia i temperatury zasysanego
powietrza. Znajduja si¢ takze otwory do pobierania podcisnienia stuzacego do ustalania warto$ci
ci$nienia paliwa jak 1 zasilania uktadu wspomagania.

Sterowanie wtrysku. Wtrysk jest sterowany sekwencyjnie. Kolejno$¢ wtrysku odpowiada
kolejnosci zaptonu. Dzigki odczytom danych z czujnikoOw centralka ustala odpowiedni czas wtrysku
jak 1 stosunek paliwa do powietrza.

Regulacja predkoscia obrotowa biegu jalowego. Wiasciwa predkos¢ obrotowa jest
utrzymywana poprzez odpowiednie uchylanie badZz zamykanie przepustnicy przez elektryczny
silnik krokowy oraz poprzez dynamiczna regulacje kata wyprzedzenia zaptonu.

Uklad pochlaniania par paliwa. Jest on zamknigty a jego glowne elementy stanowig filtr
pochlaniacza z weglem aktywnym i elektrozawor recyrkulacji par paliwa, sterujacy odsysaniem par
paliwa do zespotu wtryskowego. Przy wzroscie temperatury powstajace pary benzyny przedostaja
si¢ do filtru pochlaniacza z weglem aktywowanym, w ktorym nastepuje neutralizacja
weglowodordéw lekkich a nastgpnie zmieszanie z powietrzem zasysanym przez uktad dolotowy.
Odsysanie jest sterowane poprzez elektrozawor. Pozostaje on zamknigty jezeli temperatura silnika
jest nizsza niz 60°C. Powyzej tej temperatury zawor otwiera si¢ w cyklu 90 sekund otwarty, 60
sekund zamknigty.

Autodiagnostyka. Uklad diagnostyczny zawarty jest w centralce sterujacej. Monitoruje on
podczas rozruchu jak i w trakcie pracy prace wszystkich czujnikow. W razie awarii zastgpuje on
odczyt z danego czujnika wartos$cia typowa, aby kontynuacja jazdy byta mozliwa.

Zasilanie paliwem. Schemat ukladu zasilania paliwem jest taki sam jak w przypadku
uktadu BOSCH Mono-Motronic Jedyna roznica jest wyzsze ciSnienie podawanego paliwa,
wynoszace 0,3 MPa.

Regulator cisnienia paliwa. Utrzymuje on stala rdznicg migdzy ciSnieniem paliwa i
cis$nieniem powietrza w kolektorze dolotowym. Dzigki temu ilo$¢ wtryskiwanego paliwa nie zalezy
od cisnienia w kolektorze, lecz wylacznie od czasu trwania wtrysku. Nadmiar paliwa jest
odprowadzany z powrotem do zbiornika.

Czujnik hallotronowy. Jest on zamontowany wewnatrz rozdzielacza zaptonu, ktory
napedzany jest od walu korbowego silnika. Przetwornik jest zasilany stabilizowanym napigciem z
centralki dzigki czemu jest chroniony przed skokami napigcia. Przetwornik umozliwia ustalenie
zwrotu zewngtrznego we wszystkich cylindrach jak rowniez stuzy do okreslania predkosci
obrotowe;j silnika. Na podstawie impulsow z hallotronu centralka sterujaca ustala moment zaptonu,
wtrysku paliwa jak roéwniez predkos$¢ obrotowa silnika (wykorzystywana réwniez jako sygnat dla
obrotomierza).

Czujnik temperatury i ciSnienia powietrza. Jest to czujnik kombinowany. Jest on
wkrecony w $cianke kolektora dolotowego. Sygnaty z obu czujnikéw stuza do ustalenia ilosci
powietrza. Na jej podstawie dobierany jest czas wtrysku 1 moment zaptonu. W razie uszkodzenia
czujnikow centralka wykorzystuje wskazania czujnika uchylenia przepustnicy, a w miejsce
utraconych wskazan podstawiana jest warto$¢ 45°C.

Czujnik temperatury cieczy chlodzacej. Jest to czujnik termistorowy wkrecony w prze-
wodzie odptywu cieczy chlodzacej z silnika. Informacja z tego czujnika jest wykorzystywana do
korygowania czasu wtrysku, chwili zaptonu i predkosci obrotowej biegu jatowego dla zimnego sil-
nika. Niektore funkcje silnika (kontrola spalania stukowego, dziatanie sondy lambda, recyrkulacja
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par paliwa) zaleza od wskazan tego silnika. W razie awarii urzadzenie sterujace ustala temperaturg
na podstawie czujnika temperatury powietrza, ktora ro$nie wraz z ogrzewaniem si¢ silnika (powie-
trze jest zasysane znad kolektora wydechowego).

Czujnika spalania stukowego reaguje na drgania kadluba wywotane spalaniem stukowym.
Sygnaly przekazywane sa do centralki ktéra opdznia zapton krokowo o 0,25°OWK az do ustania
spalania stukowego. Maksymalna warto$¢ opodznienia wynosi 15°OWK. Po ustaniu spalania
stukowego warto$§¢ opdznienia jest stopniowo zwigkszana az do ponownego wykrycia spalania
stukowego. W razie uszkodzenia czujnika warto$¢ kata wyprzedzenia zaptonu jest zwigkszana o
15°0OWK co oczywiscie powoduje zmniejszenie mocy silnika.

Sonda lambda. Jest ona takiej samej konstrukcji i dziala w ten sam sposob co sonda w
uktadzie BOSCH Mono-Motronic.

Uklad zaplonowy.

Zawiera on:

- centralke sterujaca wtryskiem i czasem zaptonu;
- cewke zaptonowa z modutem wzmocnienia;
- rozdzielacz zaptonu;
- $wiece zaptonowe;
- przewody zaptonowe.
Informacje wejsciowe do sterowania zaptonem stanowia:
- sygnaly gléwne: predkos$¢ obrotowa i obciazenie silnika;
- sygnaly korekcyjne: sygnat spalania stukowego, temperatura zasysanego powietrza temperatura
cieczy chtodzacej, sygnal z czujnika potozenia przepustnicy, stan natadowania akumulatora.

Funkcje wykonawcze stanowia:

- regulowanie chwili zaptonu

- stabilizacja predkosci obrotowej biegu jalowego;
- obliczanie analogu kata zwarcia;

- selektywna regulacja spalania stukowego.

Na podstawie danych o warunkach pracy silnika w ukladzie zaptonowym wystepuje
optymalne wyprzedzenie zaptonu dobierane przez elektroniczne urzadzenie sterujace,
wykorzystujace do sterowania program zapisani w pamigci.

Zespol wtryskowy. Jest on czesScig wielopunktowego uktadu wtrysku paliwa i sktada sig z
przewodu rozdzielczego paliwa z wtryskiwaczami oraz regulatora ci$nienia paliwa i1 regulatora
predkosci biegu jatowego.

Przewdd rozdzielczy paliwa i wtryskiwacze stanowia komplet montazowy. Wtryskiwacze
sterowane s3 impulsami elektrycznymi wysylanymi z centralki. Paliwo wtryskiwane jest do kanatu
wtryskowego 1 razem z zasysanym powietrzem dostaje si¢ do komory spalania odpowiedniego
cylindra.

Wylaczanie wtrysku przy niektérych stanach pracy silnika. Do wylaczenia wtrysku
dochodzi podczas hamowania silnikiem oraz ograniczania predkosci obrotowej silnika.

Podczas hamowania silnikiem wytacznie wtrysku trwa az do chwili w ktorej predkos¢ obrotowa
silnika bedzie odpowiadata predkosci obrotowej biegu jatlowego, jezeli:

- przepustnica jest zamknigta;

- temperatura cieczy chtodzacej jest optymalna;

- predkos¢ obrotowa silnika przekracza dwukrotnie warto$¢ 2100 obr/min.

W ten sposob zapobiega si¢ zalaniu silnika paliwem przy zamknigtej przepustnicy.

W celu niedopuszczenia do przekroczenia maksymalnej predkosci obrotowej silnika gdy jego
predko$¢ obrotowa przekroczy 5000 obr/min centralka odcina pierwszy wtryskiwacz, a gdy
predkose osiagnie 6000 obr/min pozostate.



