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Wplyw modutu zewnetrznego tzw. Box’a
na skiad spalin silnika z zaptonem
samoczynnym
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Streszczenie

W artykule opisany zostat wptyw modufu zewnetrznego tzw. Box'a na
sktad spalin silnika Fiat 1.3 JTD MultiJet oraz ROVER 2.0 CDTi przy
jednoczesnym pomiarze mocy i momentu obrotowego.

Wstep

Wraz z pojawieniem sie na rynku pojazdéw wyposazonych
w uktady wtryskowe z elektronicznym uktadem sterowania EDC
(Electronic ~ Diesel ~ Control)  pojawita sie  mozliwo$¢
wprowadzania zmian w fabrycznym programie sterujgcym pracq
silnika. Daje to mozliwo$¢ doktadnego oraz zréznicowanego
ksztattowania przebiegu spalania.

Z stopniowym rozwojem EDC pojawity sie rézne metody
ingerencji w program sterujgcy silnikiem m.in. wymiana
programu w pamieci EEPROM, podtgczenie zewnetrznych
modutéw tzw. boxy, oraz najbardziej popularne obecnie
programowanie przez ztacze diagnostyczne EOBD (European
On Board Diagnosis).

W Katedrze Eksploatacji Pojazdéw Samochodowych
podczas badan na silnikku 1.3 JTD zastosowano box
zmieniajacy parametry czujnika cidnienia na zasobniku
wysokiego cisnienia paliwa Common Rail. Modut ten zostat
podtaczony pomiedzy czujnik ci$nienia, a ztacze tego czujnika.
Natomiast podczas badan na silniku 2.0.CDTi Rover 75
zastosowano box zmieniajacy czas wirysku w wtryskiwaczach
uktadu Common Rail. Modut ten zostat podtgczony pomigdzy
przytacze wiryskiwacza, a sam wiryskiwacz. W ten sposob nie
uszkodzono instalacji elektrycznej ani nie ingerowano
bezpoSrednio w mapy wirysku paliwa.

Zastosowanie box'éw w pojazdach na gwarancji posiada
wady i zalety w zaleznosci od punktu spojrzenia serwisu
czy uzytkownika. W przypadku stosowania zewnetrznych
modutéw w pojazdach na gwarancji i uszkodzenia jakiego$
zespotu, jest to nie do udowodnienia uzytkownikowi,
Ze stosowat box’a do zwigkszenia mocy i momentu silnika [1].

1. Stanowisko badawcze

Osdrodki badawcze w celu okre$lenia rzeczywistych
parametréw silnika takich jak: moc, zuzycie paliwa,
itp. noszacych nazwe parametrow roboczych silnika wykonuja
okre$lone eksperymenty w specjalnym laboratorium na
stanowisku badawczym, zwanym hamownig silnikowg przy
pomiarze bezposrednim na wale korbowym silnika lub pomiarze
podrednim za pomocg hamowni podwoziowej mierzac
parametry na kole i uwzgledniajac straty w uktadzie
napedowym.

Rys. 2. Pomiar na hamowni podwoziowej VT-2 w firmie V-tronic

Zaleznie od potrzeb, zakres badan moze byé bardzo
rozmaity: od prymitywnych pomiaréw mocy i zuzycia paliwa,
do skomplikowanej problematyki naukowej w zaleznoSci
od wyposazenia hamowni silnikowej.

W Katedrze Eksploatacji Pojazdéw Samochodowych ZUT
w Szczecinie przeprowadzono doswiadczenia dla silnika Fiat
1.3 JDT z uktadem zasilania paliwa typu Common Rail
na stanowisku badawczym przedstawionym na rysunku 1.

Dla silnika Rover 2.0.CDTi wyposazonego w uktad zasilania
paliwem typu Common Rail badania zostaly przeprowadzone
na hamowni podwoziowe] jednoosiowej V-tech VT-2 w firmie
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V-tronic w Szczecinie. Hamownia ta umozliwia pomiar mocy
i momentu obrotowego w trybie inercyjnym i przedstawia
parametry za pomoca programu DynaVTECH.

Podczas badan wykorzystano manometr (rys.3.) do pomiaru
rzeczywistego cisnienia paliwa w zasobniku wysokiego ci$nienia
Common Rail oraz interfejs CDIF2 z programem w celu

Rys. 3. Manometr do badania wysokiego cisnienia Common
Rail na silniku FIAT 1.3JTD

podgladu parametréw na sterowniku silnika FIAT 1.3 JTD
MultiJet, natomiast do badan silnika Rover 2.0 CDTi
wykorzystano interfejs oraz oprogramowanie TestBook T4
do pomiaru rzeczywistych parametrow na sterowniku (rys. 4.).

N
Rys. 4. Odczyt danych sterownika za pomocg TestBooka T4

Natomiast do pomiaru zadymienia wykorzystano dymomierz
MAHA MDO?2 oraz analizator spalin IMR 1500 (rys. 5).

2. Zewnetrzny modut typu ,,box”

Rys. 5. Odczyt danych za pomocgq analizatora spalin IMR 1500
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Jest to zarazem najprostsza i najmniej efektywna metoda
zwigkszania osiggéw pojazdu. Jej prostota polega na tym,
ze takg modyfikacje moze wykona¢ kazdy stosujac sie
do instrukcji montazu. Nie potrzeba przeprowadzaé¢ odczytu
programu jak w przypadku opisywanych poprzednich metod.
Zewnetrzny modut (box) jest podtaczany miedzy sterownik EDC
a czujnik cisnienia lub wtryskiwacze paliwa. Zatem nie ulega
zmianie program sterujacy, ale zostaje on ,oszukany” przez
modut wymuszajac na EDC inne wartosci sygnatow sterujgcych
urzadzeniami wykonawczymi.

Rys. 6. Klasyczny box wykorzystany dla silnika Fiat 1.3 JTD

Zwazywszy, ze takie moduly majg na state wgrane
ustawienia nie w kazdym przypadku efekt jest zauwazalny.
Przyrost mocy i momentu obrotowego waha sie w granicach
2-10% w przypadku silnikow dotadowanych, w jednostkach
wolnossacych przyrosty osiggoéw beda jeszcze mniejsze.

Rys. 7. Podfaczenie boxa PBCR4B1-CDTI 96 do wiryskiwaczy

Wynika to z sposobu realizacji modyfikowanego programu.
Nie podlegajg zmianie wszystkie mapy bitowe elementéw
wykonawczych, ale tylko wybrane takie jak dawka wirysku czy
ciSnienie powietrza dofadowanego. Nie dokonywane sg réwniez
niezbedne dla  poprawnosci  pracy  silnika  korekty
w modyfikowanych mapach. Niski przyrost osiggéw jest
adekwatny do niskiej ceny takiego modutu..

Dla silnika Fiat 1.3 JTD wykorzystany zostat klasyczny
box(rys.6.), ktdry oszukiwat sterownik o rzeczywistym cisnieniu
paliwa w zasobniku Common Rail. W przypadku boxa
PBCR4B1-CDTl 96 jest to modut dedykowany do tego
konkretnego sinika Rovera 2.0 CDTi (rys.7.), ktéry nie ingeruje
w program sterujacy silnika. Program sterujgcy z boxa
wprowadzat zmiany w czasie wirysku, a doktadnie wydtuzat ten
czas.

Najwiekszg wada box'éw oraz Digital Power Pack'ow jest
ich wplyw na trwatos¢ jednostki napedowej. Silniki z mocno
zmodyfikowanymi  box'ami sq narazone na  usterki
spowodowane gtownie przekroczeniem wartoSci krytycznych
obrotéw turbosprezarki oraz zlym dawkowaniem paliwa [2].
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3. Analiza otrzymanych wynikéw

Podczas badan przeprowadzono modyfikacie parametru
ci$nienia paliwa na zasobniku paliwa Common Rail dla
sterownika Magneti Marelli 6.JF.S1 1.3 JTD za pomoca
klasycznego urzadzenia zewnetrznego tzw. box'a (rys.6.) w celu
zwigkszenia mocy oraz momentu obrotowego w catym zakresie
predkosci obrotowych.

- Charakterystyka zewngtrzna

Rys. 8. Zestawienie charakterystyk zewnetrznych dla silnika
Fiat 1.3 JTD

Ciénienie paliwa w zasobniku CR

Rys. 9. Zestawienie cinienia paliwa dla silnika Fiat 1.3 JTD
PCR - ci$nienie paliwa w zasobniku oraz sterowniku bez box’a,
PCRB - cisnienie paliwa w zasobniku z box’em, PCRS -
ci$nienie paliwa w parametrach sterownika silnika z box’em

Na podstawie pomiardw uzyskanych przy uzyciu hamowni
silnikowej dla silnika Fiat 1.3 JTD sporzadzono wykresy
z poréwnaniem charakterystyk zewnetrznych (rys. 8.), cisnienia
paliwa (rys.9.) oraz zadymienia.(rys.10.)

Zadymienie

Rys. 10. Wykres zadymienia spalin dla silnika Fiat 1.3 JTD

W trakcie badan silnika Rovera 2.0 CDTi przeprowadzono
modyfikacje parametru wydtuzenia czasu otwarcia wiryskiwacza
Common Rail w stosunku do czasu wyjsciowego ze sterownika
silnika za pomoca tzw. box'a (rys.7) w celu zwigkszenia mocy
oraz momentu obrotowego w catym zakresie predkosci
obrotowych.

00

Rys. 11. Zestawienie charakterystyk zewnetrznych dla silnika
Rovera 2.0 CDTi

Pomiary uzyskane przy uzyciu hamowni podwoziowej
jednoosiowej V-tech VT-2 wykorzystano do sporzadzenia
wykresow z pordwnaniem charakterystyk zewnetrznych
(rys. 11.), zadymienia spalin (rys. 12.), dwutlenku wegla (rys.
13.) oraz tlenkéw azotu w spalinach (rys. 14.).
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Rys. 12. Wykres zadymienia spalin dla silnika Rovera 2.0 CDTi
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Rys. 13. Wykres dwutlenku wegla w spalinach dla silnika
Rovera 2.0 CDTi
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Rys. 14. Wykres tlenkéw azotu w spalinach dla silnika Rovera
2.0 CDTi

4. Wnioski

W artykule opisane zostaty moduty zewnetrzne tzw. box'y
i ich wptyw w pierwszym przypadku na zmiang ci$nienia
w zasobniku wysokiego cisnienia Common Rail, a zarazem
na przyrost mocy o okoto 18,7% oraz momentu obrotowego
0 18,37% (rys.8.) silnika Fiat 1.3 JTD MultiJet przy nieznacznym
zwigkszeniu zadymienia spalin (rys.10) przy 1700+2500 obr/min
i znaczacym do 1700 obr/min oraz powyzej 2500 obr/min,
co zwigksza zanieczyszczenie otaczajgcego nas Srodowiska.

W drugim przypadku wptyw na przyrost mocy o okoto 7,25%
oraz momentu obrotowego o 7,94% (rys.11.) silnika Rover 2.0
CDTi przy nieznacznym zmniejszeniu zadymienia spalin $rednio
o 0,11m" przy 3500+4000 obr/min (rys.12). Podczas
przyspieszania rzeczywiscie mozna bylo zaobserwowac
wiekszg zmiane zadymienia (zaréwno bez podtaczonego box'a,
jak i przy podtaczeniu), jednak byto to wahanie rzedu +0,3 m-1.
Sama réznica miedzy dwoma pomiarami zadymienia jest
nieznaczna, wiasciwie nie dostrzegamy tego. Jedyna réwnica
jest taka, Ze w samochodzie przy zamontowanym boXie juz
przy 2000 obr./ min. dostrzegamy niewielkie zadymienie, a przy
zdemontowanym box'ie zadymienie silnika widoczne jest przy
3500 obr./ min. Jednak po wyliczeniu $redniej z tych pomiaréw
otrzymujemy ten sam wynik, a wiec 0,06 m-'. Wiasciwie mozna
w tym momencie wnioskowat, iz zadymienie ulegto niewielkiej
zmianie. Swiadczy otym réwniez inny parametr jakim jest
dwutlenk wegla (CO2) w spalinach. Srednia warto$¢ udziatu
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dwutlenku wegla w spalinach przed montazem box'a wynosita
4,4%, a po jego montazu juz 194,3%. Jest to niewielka réznica
udziatu dwutlenku wegla tylko o 0,1%. Szczeg6lnie w zakresie
od 2000 obr/min do 3000 obr/min wartosci te réznig sie
wzgledem siebie nawet dwukrotnie, co wida¢ na wykresie
dwutlenku wegla w spalinach (rys.13.). Ponadto mozna
zaobserwowaé, ze po podigczeniu box'a spadta ilosci tlenku
azotu (NO) $rednio o0 14,9% oraz zmniejszyta sie iloci tlenkow
azotu (NOy) $rednio 0 9,3% w poréwnaniu do pomiaru przed
podtaczeniem box’a (rys.14.).

Jak wida¢ z wykresow charakterystyk zewnetrznych,
to wiekszy przyrost mocy i momentu obrotowego jest dla box'a
uniwersalnego zmieniajacego ci$nienie paliwa, nizeli czas
otwarcia wtryskiwacza.
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Influence external Box module
on the Diesel engine exhaust
The article described the influence of external module called Box
on the engine exhaust Fiat 1.3 JTD MultiJet and ROVER 2.0 CDTi
during measure power and torque.
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Chiptuning, box.



