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ANOTACE

Prace popisuje rizné typy piestavby motorti automobilt na palivo E85.
Prvni zpisob je vlozeni univerzalniho ¢lenu pted fidici jednotku motoru.
Druhy zptsob popisuje vlozeni ¢lenu pred fidici jednotku s nastavenim
na motoroveé brzd¢.

Tteti potom popisuje vyrobu zcela nové mapy motoru na motorové brzdé.

KLICOVA SLOVA

Prestavba na etanol, ptestavba

ANOTACE (AJ)

This coursework describes the different types of rebuilding car engines
for fuel E85. The first way is insert a universal element before the engine
ECU. The second method describes the assembly of the element before
the engine ECU with tune on dyno. The third then describes the

production of completely new map engine on dyno.

KLICOVA SLOVA
(AJ)

Rebuild to etanol, rebuild
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1 Uvod

Dtivodt proc jsem si vybral tuto praci je vice. Hlavni dvodem je, Ze jsem danou
prestavbu provedl z vlastni iniciativy a zabyvam se touto problematikou ve svém
volném case. Navic jsem danou pfestavbu provadél na vice autech, a proto mam hodné
informaci z vlastnich zkuSenosti a ze své seminarni prace na alternativni paliva. Popisu
zde pozitiva a negativa daného paliva a v ¢em je vyhodnéjsi neZ benzin. Dale popisSu
nabidku ptestaveb a kompletné prestavbu, kterou jsem provedl, s naslednym praktickym
vyuzitim v provozu. Prace je doplnéna grafy z valcové brzdy, na které se méfi vykon,
ladi nebo testuje dané auto. V praci je okrajové rozebran metanol, nebot’ ma velmi
podobné vlastnosti jako etanol, a tudiz je prestavba skoro identicka s nékolika

vyjimkami.

2 Etanol

2.1 Vlastnosti etanolu
Etanol je alkohol s vétsim vyuzitim nez jen jako hlavni slozka v alkoholickém
napoji. DalSim vyuzitim je pravé palivo pro spalovaci motory. E85 je jen obchodni
oznaceni paliva, a to z toho divodu, Ze se sklada z 85 % etanolu a 15 % benzinu, tudiz
E jako etanol a 85 jako 85 % obsahu alkoholu. Existuji jesté i E100 ¢i E70, ale ty se
pouzivaji jen v ptipad¢ extrémné upraveného motoru nebo za velkého mrazu.
2.2 Slozeni etanolu
Chemické slozeni je CoHsOH. Vyrabi se kvasenim. Pti kvaseni vzniknou i vys$si

alkoholy a mnoho dalsich neZzadoucich latek, proto je zde potieba ¢isténi ve vykonnych




destila¢nich kolonach, odkud vychazi 95,57 % etanolu a 4,43 % vody®. Zbytek vody Ize

oddélit destilaci s oxidem vapenatym.

Obrazek 1, Etanol, (Ethanol, 2014)

2.3 Vyhody etanolu
2.3.1 Emise

JestliZe se pouZiva jako palivo pro motory etanol, emise jsou niZ8i oproti pouZiti
benzinu, v nékterych piipadech az o 50 %, coz je velky rozdil, ale zase vznika vice
aldehydii. Ty se daji s pomoci katalyzatoru z vyfukovych plynli odstranit a tim se
dosahne ve vysledku nizsich emisi.

2.3.2 Vykon

Etanol ma oktanové ¢islo 104 a metanol 108. U benzinu oznacuje oktanové ¢islo
nékdy obchodni oznaceni. V benzinu special 91, natural 95, natural 98, natural 100 —
coz jsou druhy benzinu, Cislo urcuje oktanové cislo. Je obecné znamo, ¢im vyssi
oktanové Ccislo, tim je palivo odolngj$i proti samozazehlim, a lze tedy vyuzit
extrémnéjSich hodnot pii ipraveé motoru, tj. vétsi komprese a posun piedstihu blize horni

uvrati. Nartst vykonu motoru je asi 5 %, coz neni mnoho. Pfi vyladéni motoru pro

! (Ethanol, 2014)




2.3.3

sportovni ucely se da dosahnout az 7 % narist vykonu. Pokud etanolem dosahneme
0 7 % vétsi vykonu, nez vyprodukuje benzin, tak je to dost podstatny rozdil, ktery mitize
rozhodnout umisténi v zavodé.
Ekonomika

Etanol je vyrazné levnéjsi nez benzin, dnes je to asi 0 5,- K& na litr (cena E85 je
24,5 K¢ a benzinu 30,6 K¢ k datu 19. 1. 2015), ale zase spotieba je vyssi, takze
ve vysledku je to vyhodnéjsi. Cena je ovlivnéna politikou statu, ktery benzin zatézuje

spotiebni dani.

2.4 Nevyhody

24.1

24.2

24.3

Zimni starty
motor pfestaveny na etanol nastartovat, obzvlast’ za nizSich teplot. Proto se u aut
urcenych na sever, s motorem na etanol, montuje elektricky ptedehiev vody v hlavé
valcu. Konstrukéné je v hlavé valcu topna spirala, ktera ohfiva vodu, a tim padem neni
motor pii startu studeny a lze jej snaze nastartovat. Toto topeni se piipojuje
do 230 V zasuvky. V praxi mlize znamenat mensi komplikace.
Cerpaci stanice

Kdyz je auto piestaveno na etanol, tak nelze zajet, jako u aut na ropna paliva pti
rozsviceni kontrolky nadrze k pumpé a natankovat. Sit’ ¢erpacich stanic s etanolem neni
tak husta jako s ropnymi palivy. V nouzi Ize natankovat i benzin. Sit’ ¢erpacich stanic
s etanolem je asi polovi¢ni ve srovnani se siti LPG stanic, coz znamena, Ze je potieba
vyhledat si dopfedu Cerpaci stanici s etanolem na internetu. Dost ¢asto ani neni potieba
menit trasu, jen pfedem naplanovat, a pokud je ptilezitost natankovat i poloprazdnou
nadrz.
Spotieba

Dosti velkou nevyhodou je vétsi spotieba, kterd je vSak diky cené ekonomicky

v

piiznivéjsi neZ provoz auta na benzin. Diky vétsi spotfebé je snizen dojezd na nadrz.

3 Metanol

3.1 Cotoje?

Metanol je také alkohol, ale je vysoce jedovaty. Proto se pouziva k provozu
velmi vzacné. Také se lije pfimo do nadrze a je potfeba upravit systém vstiikovani

a vymenit vstfikovaci ventily, dale vsttiky.
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3.2 Slozeni
Metanol je jen jednodussi alkohol nez etanol s podobnymi vlastnostmi. Slozeni
metanolu je CH3OH a vyrabi se bud’ ze zemniho plynu, nebo z biomasy. Vyroba z
biomasy je 2x nakladnéjsi nez vyroba ze zemniho plynu. SloZzeni metanolu, ktery jde
sehnat na nékterych Cerpacich stanicich, je stejné jako u etanolu pouze misto etanolu

dame metanol, takze 85 % metanolu a 15 % benzinu.

Obrdzek 2, Metanol, (Methanol, 2014)

3.3 Vyhody
3.3.1 Emise

Emise jsou oproti benzinu rovnéz nizsi a u metanolu dokonce n¢kdy az o 70 %
3.3.2 Vykon
Metanol ma oktanové Cislo 108, a po naladéni motoru to znamena motor s vétSim

vykonem.




3.4 Nevyhody

34.1

3.4.2

3.4.3

344

Koroze

Kdyz se pouziva metanol, tak musi byt z palivového systému odstranéno
vSechno Zelezo, a to zcela nejde. Porad bude Zelezo v ¢erpadle a ve vstticich. Takze tyto
Casti nam budou rezavét a po Case je musime vymenit.
Toxicita

Dale je zde jesté toxicita metanolu, kterd je dosti vyznamnd, coz je znamo
Z poslednich metanolovych afér. Je to jed, ktery ptsobi v jatrech a protilatkou je etanol,
jelikoz se etanol a metanol navzéjem kompenzuji.
Spotieba

Spotieba metanolu oproti etanolu je ptiblizné o 50 % vétsi. Pii cené metanolu za
litr se pofad vyplati. Ale zase mame nizsi dojezd, coz je k absenci Cerpacich stanic,
znacn¢ omezujici faktor.
Cerpaci stanice

Toto je dosti velka nevyhoda, jelikoz v CR nelze nikde natankovat M85, pouze
v Japonsku se toto v praxi ujalo. V CR je jedind moznost vlastni nadrz, v misté

parkovani vozidla, a to omezuje ak¢ni radius vyuziti vozidla.
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4  Princip zazehového motoru

4.1 Zakladni funkce
4.1.1 Zputsob Cinnosti
a —Sani, b — Stlaceni, c — Vybuch, d — Vyfuk, 1 Vackovd hridel vyfukovych ventild, 2 Zapalovaci svicka, 3 Vackovad hridel sacich

ventil(i, 4 Vstrikovaci ventil, 5 Saci ventil, 6 Vyfukovy ventil, 7 Spalovaci prostor, 8 Pist, 9 Valec, 10 Ojnice, 11 Klikovad hridel, o
Uhel natoceni klikové hiidele, M tocivy moment, s Zdvih pistu, V;, Zdvihovy objem

1
2
3
4

Obradzek 3, Pracovni cyklus Ctyrdobého motoru, (Robert Bosch, 2002)

Pist (Obrazek 3, Pracovni cyklus ctyfdobého motoru, , pist poz. 8) je pohdnén
spalovanim smési paliva se vzduchem a provadi ve valci (9) pohyb nahoru a doli.
Ojnice (10) ptevadi tento pohyb z posuvného na otacivy pohyb klikové hiidele (11).
Otacky klikové hiidele jsou otackami motoru.

Ctyi'doby spalovaci motor

U ctytdobého spalovaciho motoru méd motor Ctyfi faze. Vyménu obsahu valce
provadi ventily otevirany vackovou htideli (1, 3).

1. Doba,,Sani“

Vychazi z horni uvraté (HU), pist se pohybuje smérem dolii a nasava cerstvy
vzduch nebo smés vzduchu a paliva do valce. Vzduch ¢i smés pousti do valce
saci ventil, ktery otvird vackova htidel (3) sacich ventilti (5). Po dosazeni
dolni uvraté (DU) se zase saci ventil zavfe.

2. Doba,,Stlaceni*

11



41.2

Pist vychazi z DU a sméfuje do HU, tim Ze jde pist nahoru, zmen3uje objem
a tim padem i zmenSuje objem valce a tudiz dochézi ke stlaceni smési.
Doba ,,Vybuch*

Té&sné pred dosahnutim HU, zapéli zapalovaci svicka (2) smés. Moment, kdy
zapali zapalovaci svicka, se nazyva predstih a udava se ve stupnich pred HU.
Tim, ze smés paliva a vzduchu byla zapalena zapalovaci svickou, tak se smés
roztahuje a tlaci pist dolt. Pist v této fazi vykonava praci, v ostatnich kladl
jen tieci odpor.

Doba ,,Vyfuk*

Tésn& nebo pii dosazeni DU se otevird vyfukovy ventil (6), ktery otevira
vackova hiidel (1). Pist jde nahoru a wvytlacuje spalenou smés ven
do vyfukového potrubi. Pfed dosazenim HU se vyfukovy ventil zavira a hned

po dosazeni HU se otevira saci ventil a cyklus zase za¢ina.

Tvorba smési

Zazehovy motor potfebuje uréity pomér vzduchu a paliva. Uplné idealni je
hmotnostni pomér 14,7:1. Ten se oznacuje jako stechiometricky pomér a znamena to,
ze ke spéleni 1 kg paliva je potieba 14,7 kg vzduchu nebo objemové 1 1 paliva dokonale
shoti v 9500 1 vzduchu. Kdyz je pomér mensi, smés je bohata, to znamena, Ze je tam
moc benzinu, nebo je pomér vyssi napiiklad 15:1 a jde o chudou smés. Chuda i bohata

smés muze zni€it motor, respektive spiSe pist, protoZze bohatd pist propali aZ moc

Mrwe
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4.1.3 Zapalovani
Zapalovani u zdzehového spalovaciho motoru provadi zapalovaci svicka, ktera
je ptimo umisténa ve valci (9) a K pieskoceni jiskry dochazi té€sné pred dosazenim HU

v 2. dobg, &ast smési vzplane jesté pred HU a zbytek hned za HU.

Spark — jiskra, Fuel — palivo, Flame — plamen, Piston — pist, BTDC — pfed HU, TDC — HU, ATDC — za HU

4.2 Rizeni zazehového motoru

Piston

O

15° 20°
BTDC Tbe ATDC

r s

Rizeni zazehového motoru, ktery ma elektrické vstiikovani, fidi fidici jednotka.
Obrazek 4, Zapalovani smési, (POWERLAB, 2015)

Slovem ,,fidi“ se zde mysli, kdy zapali smés a na kolik milisekund otevie vstiik ¢i
vstiiky. Aby védéla, kdy ma co délat, ma ¢idlo otacek. Podle toho vi, kdy zapalit smés.
Dalsim ¢idlem je poloha akceleratoru a podtlak v sani, podle téchto ¢idel se urcuje,
na jak dlouho se maji oteviit vstiiky. Pro celou kontrolu je tam lambda sonda, ktera
piidava udaj fidici jednotce, jestli smés byla bohatd nebo chuda a fidici jednotka podle

toho zméni dobu otevieni vstfiki, ale pouze na volnob¢hu nebo v nizkych otackach.

13



4.3 Vstiikovani

43.1

4.3.2

Mame vice systému vstfikovani, které se déli na mechanické jako je karburator
a elektrické, coz jsou vstiiky. V dne$ni dobé budeme vychazet jenom z principu, kdy
jsou pouzivany vstiiky, jelikoz karburatory jsou dnes raritou. Elektrické se dale d¢€li
podle toho, kde je vstiik umistén a kolik jich je.
Neptimé vstrikovani

Zde je vstiik umistén v sacim potrubi. Nepiimé vstiikovani jest¢ mtizeme dé¢lit,
zda kazdy valec ma svij vstiik, ¢i vSechny valce maji spolecny vstiik. U toho
vicebodového je vstiik umistén pfimo pied sacim ventilem, aby byla co nejmensi ztrata
paliva. U jednobodového vstiikovani je vstiik umistén jesté pred Skrtici klapkou, zde
dochazi k nejvétsim ztratam paliva, ale zase je zde nejlepsi promichani a tim padem
nejlepsi smes.
Ptimé vsttikovani

Jak nazev napovida, vstiik je umistén pfimo ve valci motoru. Ke vstiiku paliva
dochazi pii dobé sani na jejim konci. Tim padem dokdzeme dostat do pracovniho
prostoru trochu vice vzduchu, jelikoz nasdvame pouze vzduch a palivo se vstiikuje pii
zavirani saciho ventilu a pod tlakem. Tim padem udéldme uz lehky ptretlak a mame pak
veétsi kompresi. DokaZzeme také piesnéji dosdhnout poméru 14,7:1, ale zase dochazi
k hor$im promichani smési, takze v jednom misté ve valci je moc bohata smés a v jiném
misté zase chuda. Rozdily sice nejsou veliké, ale pti dlouhodobém provozu se muze

ponicit motor s naslednou pottebou jeho opravy.

4.4 Kontrola smési

Kontrolou smési je mysleno, jaky je stechiometricky pomér. To se zjistuje
pomoci lambda sondy, které je umisténa ve vyfuku. Lambda sonda je snimac
ptitomnosti kysliku ve vyfukovych plynech. Jedna se o elektrochemicky ¢len, ktery na
zéklad¢ chemickeé reakce vytvari elektricky signél. Elektricky signal, zde 1épe napéti je
vrozmezi od 0 V do 1V a podle této hodnoty se fidi fidici jednotka. Existuji jesté Siroko
pasmové lambda sondy a ty se li$i rozsahem napéti a to od 0 V do 5 V. Na vétsim

rozmezi lze 1épe urcit, kolik je stechiometricky pomér a diky tomu Iépe naladit motor.
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4.5 Detonace
Detonace je samovolné vzplanuti smési ve valci, diive nez ho zapali zapalovaci
svicka. Detonace vznika velkym tlakem nebo zvySenou teplotou na palivo a to je
zpusobeno piehiatim motoru nebo moc velkym kompresnim pomérem. Mohla by to
jeste zpusobit ostrd hrana, kterd je v nerovnostech pistu a ty vyvold moc velky tlak na

Fuel — palivo, Flame — oheri, Pressure/temperature too high — moc velky tlak/teplota na palivo, Uncontrolled Flame —
samovolné vzplanuti, Normal Flame — vzplanuti zaZehem

e — T Uncontrolled Normal
temperature L Flame Flame
too high :
Piston
ston

O

t Ot

J

Obrdzek 5, Detonace, (POWERLAB, 2015)
palivo. Detonace je neZadouci, protoZe zacina v kraji valce a diky tomu se miiZze motor

ponicit. Kdyz zapaluje svicka palivo, tak je to od stiedu ven. K jeho odstranéni je posun

zapéleni svitky vice pred HU a diky tomu bude palivo zaZehnuto svickou.

5 Druhy ptestaveb
5.1 Nejlevnéjsi fesent
Nejlevné&jsim fesenim je, pokud je auto na etanol pfipraveno jiz od jeho vyrobce.
Ve vysledku do auta netankujeme benzin, ale etanol a jen musi piepnout piepina¢ pro

jizdu na etanol. Misto, kde se nachézi tento pfepina¢ pro jizdu na etanol, je uvedeno

Vv ptirucce k vozidlu. Auto potom obsahuje pfedehiev chladici kapaliny pro zimni starty.
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To znamen4, Ze v zimnim obdobi se musi auto zapojovat do 230 V a potom je usnadnén
start vozu. Nejnovéjsi trend jiz omezuje piepinani vozidla na etanol a vozidlo samo
poznd, zda ma v nadrzi benzin, Cisty etanol nebo jeho smés. Tento zpiisob potom hodné

eliminuje nevyhodu v podobé mensiho poctu Eerpacich stanic na etanol.

5.2 Barevné krabicky

Dalsim fesenim jsou rizné ,,barevné krabicky*, které stoji okolo 5000 K¢. Jedna
se 0 docela levnou a jednoduchou piestavbu. Baleni totiz obsahuje pouze jednotku a
k tomu svazek dratd. Takze staci ptipojit na plus a minus v auté a odpojit kabely vedouci
na vstiiky. Na vsttiky zapojit konektory ze svazku a kabely z fidici jednotky auta zapojit
do konektort ve svazku. Stechiometricky pomér vzduchu a E85 je 1:9, a proto je
zvySena davka etanolu oproti benzinu. Ve vysledku posle fidici jednotka auta impuls
do vstiikd, napt. otevii se na 1,3 ms, ale impuls ptijde do jednotky na E85 a ta ho
prodlouzi v rozmezi od 5 %-30 % a posle ho do vstiika, takze do vstrikl pfijde impuls,
otevii se na 1,5 ms a fidici jednotka auta si mysli, Ze oteviela vstiiky na 1,3 ms. Etanol
je dost suchy a tudiz lambda sonda uréena piedev§im na benzin vyhodnoti spaliny
nespravné a fidici jednotka auta pak nahlasi lambda sondu za vadnou a rozsviti se
kontrolka motoru. Nékteré lambda sondy to zvladnou, nahlasi spravny pomér, ktery
naméfily, a fidici jednotka auta na to reaguje zvétSenim doby otevieni vstiiku, coz je
spravné. Na volnobéh motor Casto pracuje bez problémil. Poté co se motor dostane
do vétsich otacek, lambda sonda uz danou smés nedokaze vyhodnotit vcas, aby se podle
ni dalo zménit vstfikované mnozstvi, tudiz mize dochazet k poskozeni motoru z diivodu
chudé smési. Velka spotieba a ekonomicka vyhoda v podobé levnéjsi ndkupni ceny je

timto smazana.
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Wiring for multipoint injection systems
with 4 injectors (most popular type):

FLEXFUEL
Engine
Control
Unit

Ec85
85

+12V (IGN) -

0 Ill-

Mass or "-

terminal of battery

orange
purple §

red
magenta
blue § green
dark blue § dark green
thick white grey
thin white dark grey

yellow brown 3
clear black

Obrazek 6, sada na prestavbu na E85, (sada BIO e85, 2015)
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5.3 Dostacujici feSeni

5.3.1 Unichip

Dostacujicim feSenim je pomocna fidici jednotka, ale ta uz je drazsi a stoji véetné
montdze a naladéni auta asi 20 000 K¢ pro atmosférické motory a 25 000 K¢ pro
piepliiované motory. Mam velké praktické zkuSenosti S jednotkou Unichip. Unichip uz
nema svazek kabeli z vyroby, ale pouze konektor a svazek kabelt se musi vytvorit
na dané auto. Jednotka neni nastavena z vyroby, tudiz po montazi bez ladéni pisobi

V auté neutralné.

5.3.2 Princip

LAJ

/ -
DASTEN

Obrézek 7, Unichip, (POWERLAB, 2015)

Unichip je vloZenad jednotka mezi fidici jednotkou auta a ¢idly motoru.
Jmenovité jsou snima¢ otacek motoru, ¢idlo podtlaku v sacim potrubi, ¢idlo polohy
Skrtici Klapky, ¢idlo teploty motoru, a ¢idlo klepani. Svazek kabell vede z téchto ¢idel
do Unichipu a potom do fidici jednotky auta a dokud neni Unichip nastaven, tak impulsy
nijak neovliviiyje. Technik pfi ladéni pouziva externi lambda sondu pro zjisténi smési
a podle toho zmeéni signal ptes Unichip pro ¢idlo Skrtici klapky a podtlaku v sacim
potrubi, tudiz fidici jednotka auta dostavé ,.Cchybny“ udaj, ale smés je ve vysledku

spravnd. Takto lze jeSté meénit piedstih a to ze snimace otacek motoru. Zbyla ¢idla jsou
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zapojena z dtvodu eliminace Spatného nastaveni, které by nicilo motor, napiiklad

detonace, coz je samovzniceni paliva pii dokon¢ovani doby stla¢eni.

ECU connector — konektor fidici jednotky, Unichip connector — konektor Unichipu, Ignition switched — vypinac zapalovdni,
Air temp sensor — Cidlo teploty vzduchu, signal groung — zem, crank+ - Cidlo otacek motoru, TPS — Cidlo polohy skrtici klapky,
Map — cidlo podtlaku v sacim potrubi

s " s
1Tall

Q” UNICHIP SCHEMATIC ¥ % g
P
v g
ECU CONNECTOR | . ° .
v T
s % a
o i
o 2 o
o IGNITION SWITCHED 12V BLKIWHT . . >
s ¥ @
oo
. AIR TEMP SENSOR (IAT) BLKIRED s * .
. SIGNAL GROUND BLKIBLU 4 : 6
B CRANK + (CPS) GRYIBLK d & @
h @ @
s ¢ @

P TPS ORNIBLU =
. MAP GRNIRED /®
a1 21 1

UNICHIP CONNECTOR
1| & = @ e e B @ e « @ G[d2 |12
13l e ¢ e 00 0 d@e o @EA |9y
|
Obrdzek 8, Schéma zapojeni Peugeot 106, (POWERLAB, 2015)

5.3.3

Dynamometr

Motorova brzda mize méfit bud’ vykon demontovaného motoru, nebo vykon
na kolech vozidla. Ja provadél ladéni na druhém typu motorové brzdy, na dynamometru
zkrdcené¢ dyno, coz jsou valce, na kterych stoji vozidlo, které jsou brzdény
elektromagnetem, a ukazuji vykon a tofivy moment auta. Pfed autem je 10 kW
elektromotor, na kterém je pfichycena vrtule a vhani vzduch do auta. Simuluje tim napor
vétru asi jako v 80 km/h. Auto je pevné ptichyceno popruhy a ve vyfuku nejlépe misto
ptivodni lambda sondy je namontovana Sirokopasmové lambda sonda, pomoci které se
zjistuje smes.

Pro ladéni nelze pouzit kazdy dynamometr, jelikoz néktery je uréeny pouze
ke zméfeni vykonu. To znamena, ze se auto uchyti, rozjede a s maximalnim plynem se
zméii se vykon motoru. Dynamometr ureny k ladéni motorli funguje pfi méfeni

maximalniho vykonu stejn€¢, ale pro ladéni, se nastavi oticky motoru
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5.34

napiiklad na 2200 ot./min. Dynamometr drzi stejné otacky tim, Ze méni brzdici odpor a

technik potom muze nastavit hodnoty jako je mnozstvi paliva, piedstih a dalsi veli¢iny.

Obrdzek 9, Dynamometr, (POWERLAB, 2015)

Princip ladéni

Udaj z lambda sondy je vyveden do poéitace, aby technik znal aktualni smés.
Dale je tam ptipojen Unichip a podle potieby dalsi externi ¢idla jako je teplomér a ¢idlo
klepani. Technik tedy rozjede auto na 4. nebo 5. pievodovy stupen, podle toho jestli ma
auto 6 nebo 5 rychlostnich stupnd, az dosdhne otacek, které chce zrovna ladit. Postupné
se nastavuji ota¢ky motoru a pfi nich ladi, v riznych polohach od 10 % plynu az po plny
plyn, motor v zatézi. Nejprve se nastavuje mnozstvi smési. Takto Se nastavi smés
Vv celém rozsahu otacek s rtizné otevienou skrtici klapkou. Po nastaveni smési se dale
nastavuje predstih. Protoze etanol ma oktanové ¢islo 104, je potieba posunout piedstih
oproti nastaveni pro benzin blize k HU. Po celém naladéni se udéla korekce na studeny
start, to znamena, ze kdyz ma motor teplotu pod 7 °C, tak je davka paliva pfiblizné
0 50 % vice a ¢im niz§i ma teplotou, tak tim vice paliva se vstfikuje az na navySeni

0 100 %. Velkou vyhodou tohoto ladéni je, ze korekce tieba na teplotu motoru zlistdva
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potad stejna a vSechny dalsi taky, naptiklad je pokles napéti ¢i jizda v nizkém tlaku

vzduchu.

5.4 Nejlepsi feSeni

rr

Poslednim feSenim je samostatna plnohodnotna fidici jednotka. Je samoziejmé

Low RPM — nizké otdcky, High RPM — vysoké otdacky, No load . bez plynu, Full load — plny plyn, Idling map — volnobéh motoru,

> Full load

Load sites ==

| No load

Low RPM Iﬁ

Speedsites &
—

. HighRPM |

Obradzek 9, Application Dastek, (POWERLAB, 2015)

'J 500 00 | 1000 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 2§00 | 3200 | 3600 | 4000 | 4400 | 4800 | 5200 | 5600 | G000 | G400 | 6500 | 7200 | TG00
~
g 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12 13 1" 15 16 7 18 19 20
FT 7 3 9 12 16 1| 22 30 32 33 34 34 34 34
. vsgs e . } } : '
Obrazek 11, ridici jednotka Omex 600 series, (Omex= PR R R R
Technology Systems, 2015) |
I 9 7 8 9 13 18 22 24 24 24 29 30 34 33 3 331 ¥ I ¥ I F
8 7 g 9 13 1|8 22 28 24 24 3 32 3F 313 F F I/ I/ ;\/ 33|/ 38
T 7 g 10 13 19 22 028 X 229  0H 34 39 38 I 45 4 48 48 48 48
6 7 g 10 13 19 22 28 30 = i 0 M1 45 43 48 48 48 48
E Main map |
5 g 8 m 14 19 22 28 300 = 44 45 48 48 48 48 48 48
4 a g 1A 14 19 23 28 30 31 3® 40 44 44 4B 48 483 48 4B 48 4B
3 g ] 1 14 20 23 28 3 31 3 40 44 | 44 | 48 48 48 | 4B 4B 45 48
2 g g Ik 14 20 24 28 A 33 36 42 A 43 43 48 48 48 45 48
1 g ] M 14 20 24 28 31 33 36 42 44 44 48 48 48 48 48 48 48
crl14 s T T2 T2 e T8 3 T3 idiingmap 1 4a |48 a8 T4 148 48 as | a8
I ) |

nejdraz$i a to od 20 000 K& asi
do 100 000 K¢. Lisi se podle funkeci,
co navic umi oproti fizeni motoru
nebo jak se nastavuje jednotliva mapa.
Funkcemi navic jsou zdznamy udaji,
napfiiklad fizeni motoru za poslednich
5 minut, zabér z kamery s ukazatelem

mnozstvim plynu a brzdy, prevodovy

stupeni, rychlost a otacky motoru. Ve vysledku je to az uplna telemetrie. Jednotka ma

mnoho véci, které lze nastavit, ale o to horsi je nastavovani, protoze musime kompletné

nastavit vse pro vSechny podminky, naptiklad béh motoru v 50 °C nebo v —35 °C a s tim
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spojené korekce. Montaz je obtiznéjsi, jelikoZ musime vytvofit naprosto vlastni kabelaz
ve vozidle od ¢erpadla ptes pristrojovou desku az po ¢idla motoru. Prvnim nejvaznéjsim
problémem je prvni start, protoze jednotka je prazdna. Problém spociva v tom, ze
jednotka neznd, jaky typ snimace otdCek motoru mame ¢i kolik mame zubu
na setrvacniku a kde chybi zub. Poté nasleduje prvni nastartovani, pfi kterém je chod
motoru hrozné nevyvazeny. Po nastaveni smési na 13,7-14 v rozsahu od 400 do 1200
otacek, bude motor drzet jedny otacky a nebude se ,,houpat™. Smés se nastavuje lehce
bohatsi, protoze lambda sonda neni pfimo ve valci a neZ spalena smés dojde k lambda
sondé, promicha se s vzduchem, ktery je ve vyfuku, a tudiz neni znama piesna hodnota,
jaka byla ve valci. Poté je potieba nastavit zakladni ptedstih, aby jednotka ptesné¢ véd¢la,
kdy je HU a kdy DU a podle toho mohla pteskakovat jiskra. Pro nastaveni si udélame
na femenici ¢arku, kde presné je HU. Stroboskop zapojime na plus a minus v auté a
na jeden kabel vedouci od civky k zapalovaci svicce. Tim padem piesné vime, v jaky
moment zapaluje svicka va¢i HU, a v poéitaéi musime nastavit hodnotu, aby jiskra
preskakovala presné v HU. Déle se musi nastavit teplota, pii které spina ventilator
chladice. Teplota zméfit nejde, protoZze motor se v této chvili nedokéaze ohtat. Proto je

pted autem velky vétrdk, aby se auto dokazalo uchladit.
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ignition — zapalovani, battery — baterka, rad fan relay — rele pro vétrdk, rad fan — vétrdk, fuel pump relay — rele cerpadla, fuel
pump — cerpadlo, power relay — napdjeci relay, injectors — vstriky, coils — zapalovaci civky, lambda sensor — lambda sonda,
shift light — signalizace prefazeni, tacho — otdckomér, ATS — Cidlo teploty vzduchu v sacim potrubi, CTS — Cidlo teploty vody
motoru, TPS — Cidlo polohy skrtici klapky, MAP sensor — Cidlo podtlaku v sacim potrubi, CPS — snimac otdcek motoru,

road speed - snimac rychlosti auta, KNK — Cidlo klepdni

Grey

Orange

Pink

Green

Shielded black

Shielded blue

Shielded grey

Black
Black

12v 12y 12v 12y 12V 12V
| | | 1 |
é K Rad Fan éﬂ k Fuel Pump % k Power
| Relay Relay Relay
+
Fuel Pump
Blue [ black _
Vs
Blue / white
White
Brown
Vellow | coils
Violet 1
] Lambda
White / red e —
Shift .
Blue ! grey 4@ Ignition 12V
Blue ! yellow /T-a;} Ignition 12V
White / violet #
White / green [————0 I
ATS cTS

Obrazek 12, ridici jednotka Omex 600 series, Schéma zapojeni, (Omex

Technology Systems, 2015)
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5.4.1 Ladéni
Dalsim krokem uz je ladéni s tim, ze tady se dé¢la trochu detailnéji, nez
u Unichipu, jelikoz vytvatime upln€ zdkladni mapu. Nejdiive vytvafime mapu pro smes
a pomér davame do 2000 otacek 13,7:1, do 4000 otacek 13,2:1 a vySe potom uz 13:1
a pramérné vychazi, ze ve valci by méla byt 14,7:1 nebo trochu bohatsi, aby se motor
nenicil uhofivanim pistd. Predstih nastavujeme tésn¢ pted bod detonace (samovzniceni)

a tim padem dostavame nejvyssi mozny vykon, ¢i pokud k detonaci nedochazi, tak co

nejnizsi, ale v oblasti nejvyssiho vykonu. Potom nastavujeme korekce na pokles napéti,
RPM — otdcky motoru za minutu, Load — mnoZstvi plynu, Cim tmavsi hodnota, tim vétsi ddvka paliva

Fuel - Graph Fuel - Grid
hon @ B[B|Rd L b -

py 255 VE RPM: Engine Speed [rpm]
146 55
109 %6
73 218 ]

| 35 107 sl

VE 178 6.9

[ [
HEEH

@
o

102
3008 51

10.16 Mehaine Soeed fpml | | E o |
0.00 y: Load: Engine Load [kPa] 1

o
(=}
[=}
S

A Load: Enaine Load [kPal

>

. Fuel [VE]
Fuel - Graph|Ignition - Graph|Lambda Target - Graph |Fuel - Grid|Ignition - Grid|Lamb |Fuel - Graph|Ignition - Graph|Lambda Target - Graph|Fuel - Grid |Ignition - Grid|Lambda Target -
philg P 9 p g PG P 9 P . 9

Obrdzek 13, Application MAP 4000, (Omex Technology Systems, 2015)

jizdu v teplych ¢i chladnych podminkach, studené starty a nastavujeme teploty, pii
kterych se rozsvéci kontrolka ptehiati ¢i bod sepnuti ventilatoru chladice. V této tidici
jednotce, lze udélat neomezené mnozstvi map, na benzin, etanol, metanol, protoze se
zde mapy prehravaji pomoci pocitate a jediné, co vas bude limitovat, bude misto

na harddisku v pocitaci.
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6 Ekonomika ptestavby

6.1 Zpusob cislo 1
Pokud by tento zplsob pfestavby nenicil motor, tak by byl nejvice vyhodny,
protoZe prestavba stoji pouhych 5 000 K¢ a cena za 1 km je asi 1,3 K¢, zatimco na

benzin 1,8 K¢.

6.2 Zpusob cislo 2
Tento zplisob uz nijak neni¢i motor, proto je prvnim vhodnym zptsobem. Pokud
by ptestavbu provadéla firma tak by to vyslo asi na 20 000 K¢, ale pokud bych ho chtél
zrealizovat sam, tak se dost prodrazi, kvtli cené¢ dynamometru kolem 1 500 000 K¢.
Navic zvoleny zplisob neni nejvhodnéjsim pro zavody z omezenych moznosti nastaveni

6.3 Zpusob cislo 3
U toho zpiisobu to nikdy nelze nechat naladit firmu, protoZe ta s vimi nebude na
zavodech a fesit poruchu. Proto je zde pochopitelnd nutnost mit moznost si to sam
naladit nebo si zakoupit dynamometr. Cena ptestavby je pak skoro zanedbatelna ve

srovnani s dynamometrem.

7/ Vlastni pfestavba

Prestavbu jsem provadél na Peugeotu 106 s motorem 1.3 a plivodnim vykonem

72 KW. Nejdtive jsem do auta naistaloval Unichip a vykon vzrostl na 82 kw, coz byl

relativné slusny vysledek. V tomto stavu bylo vozidlo delsi dobu, nez se motor zadrel.

Obradzek 14, Zlomen vahadla

25



Poté jsem do auta namontoval motor s upravenym kompresnim pomérem z 10,2:1 na
12,3:1. Diky tomuto zvyseni byl motor pfedem urcen pouze na etanol, protoze benzin
by zde sam detonoval. K tomuto motoru jsme zakoupili zdvodni fidici jednotku Omex
600 series. Po kompletnim zapojeni jednotky k ¢idltiim motoru a nastaveni potfebnych
véci se podafilo motor nastartovat a dalsim krokem bylo ladéni. Auto jsem uspeésné
naladil mapu se smési a nez jsem mohl zacit ladit predstih, tak jsem musel provést
meéteni na zdkladni predstih motoru. Pii otdCeni motoru se povolil Sroub, co drzel
napnuty rozvodovy femen. Pfi pokusech nastartovat motor se jen ozvaly zvuky
praskajici oceli. Ve vysledku povoleny Sroub byl piic¢inou prasklych vahadel, a tudiz
byla nutna oprava motoru.

Proto jsem tam dal sériovy motor o obsahu 1.4, ktery ma v zékladu vykon 55
kw. K tomuto motoru jsem ptipojil fidici jednotku Omex a zapocal znova ladéni. Ladéni

vSech map probéhlo v potadku a momentaln€ motor jezdi na etanol a mé vykon 65 kw,
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coz neni mnoho. Mapy pro dalsi paliva jsem nestihl naladit, z diivodu jinych poruch

vozu, ale je v planu pro benzin aspon.

Obrdzek 15, Auto na brzdé

Obrdzek 16, RozZhavené vyfukové svody ladénim
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Zaveér

Lze tedy zkonstatovat, ze nejCastéji pouzivanym zpusobem, jsou prodluzovace
doby vsttiku z diivodu toho, Ze jsou nejlevnéjsi. Bohuzel je toto feSeni nejméné vhodné,
protoze mize nicit motor a nedosahne spravného vyuziti moznosti paliva. Druhy zptisob
s Unichipem je jiz vyhovujici a nejlepsi pro kazdodenni pouzivani, protoze zlstanou
puvodni funkce, palubniho poéitace jako je dojezd, spotfeba a mnoho dalSich. Navic je
to nejmensi zasah do auta a lze snadno ptfepinat mapy. Tieti moznost je pro fizeni
sekundarni nastaveni jako je napiiklad ,,dira v plynu®“. Jde o pfipad, kdy Slapneme
na plyn, auto zrychluje, najednou polevi a za chvilku zase za¢ne zrychlovat. Je to
zpusobeno bud’ §patnym naladénim jednotky, nebo si dily v motoru tzv. sedly a nékde
je ptisun vzduchu navic, ¢i mnoho dalSich véci, takze vyzaduje mit po ruce technika,
ktery dany problém vyfesi. Proto je tato moznost nejlepsi pro zavodni auto, kde se
nastavi rezim, ktery zrovna pottebujeme. Telemetrie mame pfimo v auté, takze mizeme
vidét, jak jsme jeli. Kdyz bych si mé¢l sam vybrat variantu, tak do auta na osobni
pouzivani Unichip, ale do zavodniho auta rozhodné zavodni fidici jednotku. V piipadé
rozhodovdni, jestli etanol ¢i metanol, bych zvolil pro zdvodni vliz metanol, protoze po
vykonnostni strance je na tom Iépe, ale oproti etanolu ma nevyhody koroze. Pro bézné

pouziti bych zvolil etanol z diivodt jeho dostupnosti.

Ptiloha
V ptiloze je graf pro porovnani vykonu na etanol a benzin s riznymi oktanovymi

Cisly. Grafy jsou potizeny z BMW fady I s 3.0 motorem, ktery je uz od vyrobce

specidlné upraven na 95 oktanovy benzin, proto vyssi vykon neZ na benzin 100.
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stock shell 100 | unichip shell 100 |unichip omw 100 |unichip omw 95 |unichip E85
ot./min. | kW kW kW kW kW
1500 51 53 55 54 56
2000 60 67 68 69 70
2500 78 88 88 87 91
3000 96 106 107 108 109
3500 115 124 127 127 132
4000 130 146 149 150 153
4500 151 169 173 172 178
5000 166 188 187 188 195
5500 179 201 199 202 207
6000 190 205 204 207 210
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