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@ Urzadzenie Digital ECU Tuner 3 przeznaczone jest tylko i wylacznie do sportu
motorowego 1 nie moze by¢ uzywane na drogach publicznych!

@ Instalacja urzadzenia moze by¢ przeprowadzona tylko 1 wylacznie przez
przeszkolonych specjalistow. Instalacja przez osoby nieprzeszkolone moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia zaréwno urzadzenia jak i silnika!

@ Niepoprawne strojenie silnika za pomoca urzadzenia Digital ECU Tuner 3 (DET3)
moze doprowadzi¢ powaznej awarii jednostki napedowe;!

@ Nigdy nie modyfikuj ustawien urzadzenia podczas poruszania si¢ pojazdu, gdyz moze
to doprowadzi¢ do wypadku!
@ Nalezy mie¢ w pogotowiu gasnice!

@ Firma Ecumaster nie bierze odpowiedzialnos$ci za straty spowodowanie niepoprawnym
montazem lub/i strojeniem urzadzenia!

@ Ponizsza wersja instrukcji urzadzenia Digital ECU Tuner 3 (DET3) odnosi si¢ do
wersji urzadzenia 1.0 (HW Version 1.0).

@ Modyfikacja map powinna by¢ przeprowadzona tylko 1 wylacznie przez osoby
rozumiejace zasady dziatania urzadzenia oraz zasady dziatania wspdiczesnych uktadow
wtryskowych i zaptonowych.

@ W trakcie tworzenia map zawsze uzywaj szerokopasmowego miernika AFR.

@ Nigdy nie zwieraj przewodoéw wiazki elektrycznej silnika jak rowniez wyj$¢ urzadzenia
DET3.

@ Wszystkie modyfikacje wiazki elektrycznej silnika oraz urzadzenia DETS3,
przeprowadzaj przy odtaczonym biegunie ujemnym akumulatora.

@ Zadbaj a wysoka jako$¢ potaczen przewodow wiazki oraz o odpowiednie ich
zaizolowanie.

@ Wszystkie sygnaty z czujnikow indukcyjnych powinny by¢ podtaczone przewodami
ekranowanymi.

@ W trakcie spawania elementéw karoserii pojazdu urzadzenie powinno by¢
bezwzglednie odtaczone!
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ECUMASTER DET3 ,FUEL IMPLANT” TECHNOLOGY

Dzigki wykorzystaniu technologi ,,Fuel Implant” mozliwe jest bezposrednie sterowanie wtryskiwaczami z
wykorzystaniem algorytmu Speed Density. Umozliwia to precyzyjne sterowanie dawka paliwa niezaleznie od
komputera gtéwnego ECU, co przybliza dziatanie urzadzenia do komputera typu Stand Alone. Dzigki systemowi
»implantacji” znaczaco utatwiona jest instalacja i strojenie urzadzenia w poréwnaniu do typowego komputera

SA.

Zalety zastosowania technologi ,,SA Fuel Implant”

- mozliwos¢ sterowania duzo wigkszymi wtryskiwaczami niz seryjne,
— ominigcie systemu autoadaptacji ECU,

— dowolne ustawienie limitera obrotow

- pelna kontrola na dawka paliwa nie zaktocana przez ECU

- wykorzystanie seryjnych czujnikow temperatury, potozenia watu / watka

Mozliwosci technologi SA Fuel Implant:

sterowanie dawka paliwa oparta na algorytmie Speed Density.
- mapa 16x16 okreslajaca sprawno$¢é wolumetryczng silnika w funkcji obcigzenia i obrotow,
- sterowanie wtryskiwaczami w systemie Batch Fire lub Bank Fire (2 banki wtryskiwaczy)
- wzbogacenie mieszanki:
—  After Start Enrichement,
—  Warmup Enrichement,
—  Acceleration Enrichement
- Barometric Correction
- pelna kalibracja czujnikéw temperatury,
- pelna kalibracja czujnika ci$nienia bezwzglednego (MAP sensor),
- petna kalibracja TPS,
- model wtryskiwacza uwzgledniajacy czas pelnego otwarcia iglicy oraz napigcie w instalacji elektryczne;j,
- ,,prime pulse” utatwiajacy rozruch zimnego silnika,
-  korekcja dawki paliwa z wykorzystaniem waskopasmowej sondy lambda (EGO)

- modyfikacja kata zaptonu (wzgledem kata zadanego przez sterownik ECU).
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Instalacja oprogramowania

W celu wykorzystania technologi Fuel Implant nalezy zainstalowa¢ odpowiednie oprogramowanie pod Windows
oraz odpowiedni firmware urzadzenia.

Oprogramowanie znajduje si¢ na plycie CD dotaczonej do urzadzenia lub na stronie producenta
www.ecumaster.com. Po zainstalowaniu oprogramowania, nalezy potaczy¢ si¢ z urzadzeniem i zaktualizowac
jego wewnetrzne oprogramowanie (File/Upgrade Firmware).

Aby wroci¢ do oryginalnego oprogramowania DET3 nalezy uruchomi¢ standardowego klienta a nastgpnie

zatadowa¢ odpowiedni firmware (File/Upgrade firmware)

Przed przystapieniem do aktualizacji oprogramowania nalezy odlaczy¢ zasilanie

wtryskiwaczy!
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Podlaczenie urzadzenia

Na ponizszym rysunku znajduje si¢ typowy przyktad podltaczenia urzadzenia DET3 w konfiguracji ,,Fuel

Implant” z wykorzystaniem seryjnych czujnikow oraz zewngtrznego czujnika MAP.
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Jak wida¢ na powyzszym schemacie czujnik temperatury cieczy chtodzacej, czujnik zasysanego powietrza oraz
TPS jest wspolny zarowno dla urzadzenia DET3 jak i seryjnego komputera samochodu.

Urzadzenie DET3 modyfikuje rowniez kat wyprzedzenia zaptonu (poprzez modyfikacj¢ sygnalu z czujnika
potozenia walu) oraz sygnat z seryjnego przeplywomierza. Dodatkowo wtryskiwacze podtaczone sa parami do

wyj$¢ mocy urzadzenia.
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Konfiguracja

Przed przystapieniem do konfiguracji nalezy odlaczy¢ zasilanie wtryskiwaczy!

Podstawowe parametry konfiguracji urzadzenia znajdziemy w menu SA Fuel Implant.

General setup

<7 SA fuel general settings x|

— General zettings

[~ Enable &lpha-M

[~ Enable Baro corectior

Mumber of cylinders I4 _:I Engine dizplacement I-I il _:I

— Speed density zettings

Load range
M&PValtage [v]  |222  —5| [5kPa [412° =] [200KkPs I Fiter

— Fuel cuts
FPk Lirnit m Fuel cut TPS low limit [3] 5 _:I
Fuel cut above [kFa) 70 &= Fuel resume below [RPH) m
Fuel cut under (kPa) 15 | Fuel cut above [RPM) m

(] I Cancel I

W menu General setup mozemy zdefiniowaé podstawowe parametry.

Enable Alpha-N

Aktywuje algorytm Alpha-N. W przypadku tego algorytmu, obciazenie definiowane jest tylko i
wylacznie na podstawie kata uchylenia przepustnicy. Tryb ten jest przydatny dla auta ze sportowymi
walkami rozrzadu, gdzie na wolnych obrotach ci¢zko jest utrzymac stabilne podci$nienie.

W przypadku odznaczenia tej opcji urzadzenie wykorzystuje algorytm Speed Density.

Enable Baro correction

Wiaczenie tej opcji powoduje iz algorytm obliczajacy dawke paliwa bierze pod uwage korekcje o aktualne

cisnienie atmosferyczne. Cisnienie to odczytywane jest bezposrednio po uruchomieniu urzadzenia.
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Number of cylinders

Liczba ta okresla ilo§¢ cylindrow modyfikowanego silnika. Warto$¢ ta jest wykorzystywana do obliczania
bazowego czasu wtrysku.

Engine displacement

Pojemno$¢ silnika w centymetrach szeSciennych. Warto$¢ ta jest wykorzystywana do obliczania bazowego czasu
wtrysku.

Load range

Wartosci okre$lajace zakres obciazenia dla map paliwa i zaptonu. Powinien by¢ dobrany optymalnie do
rzeczywistych cisnien panujacych w kolektorze ssacym, aby wykorzysta¢ jak najwickszy obszar map.

RPM Limit

Obroty powyzej ktorych nastgpuje obcigcie dawki paliwa..

Fuel Cut above

Cisnienie w kolektorze ssacym powyzej ktorego nastgpuje obcigcie dawki paliwa. Wykorzystuje si¢ ta wartos¢
do ochrony silnika przed nadmiernym ci$nieniem dotadowania.

Fuel Cut under

Warto$¢ cisnienia w kolektorze ssacym ponizej ktérego mozne nastapi¢ obcigcie dawki paliwa (sytuacja
hamowania silnikiem). Dodatkowo obroty silnika musza by¢ powyzej wartosci Fuel Cut Above oraz warto$¢
TPS ponizej Fuel cut TPS low limit.

Fuel cut TPS low limit

Kat otwarcia przepustnicy (w %) ponizej ktéorego mozliwe jest obcigcie dawki paliwa. Dodatkowo obroty silnika
musza by¢ powyzej wartosci Fuel Cut Above oraz wartos¢ cisnienia w kolektorze ssacym musi by¢ ponizej Fuel
Cut under.

Fuel Resume below (RPM)

Obroty ponizej ktorych aktywowane jest wtryskiwanie paliwa niezaleznie od wartosci Fuel Cut Under oraz Fuel
cut TPS low limit.

Fuel cut above (RPM)

Obroty powyzej ktorych aktywowane jest obcigcie dawki paliwa w zalezno$¢i od wartosci Fuel Cut Under oraz

Fuel cut TPS low limit.
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Konfiguracja czujnikow
Dla poprawnej pracy urzadzenia oraz poprawnego obliczania dawki paliwa nalezy podlaczy¢ i skalibrowaé

nastgpujace czujniki:

1) Czujnik temperatury cieczy chtodzacej (CLT),

2) Czujnik temperatury zasysanego powietrza (IAT),

3) Czujnik kata potozenia przepustnicy (TPS),

4) Czujnik cisnienia w kolektorze ssacym (MAP)
W  wigkszosci przypadkow mozna wykorzystaé seryjne czujniki aktualnie wystepujace w osprzgcie
modyfikowanego silnika (wspoldzielenie czujnikow przez urzadzenie DET3 i oryginalny komputer sterujacy

praca silnika).

Czujnik temperatury cieczy chlodzacej

Czujnik temperatury cieczy chlodzacej jest termistorem (elementem ktorego rezystancja zelzy od temperatury).
Najczgsciej wykorzystywanymi termistorami stosowanymi w silnikach spalinowych sa termistory typu NTC (o
ujemnym wspolczynniku temperaturowym, tj. wzrost temperatury powoduje zmniejszenie rezystancji). W
komputerze sterujacym (ECU) zamontowany jest rezystor (Rx) bgdacy wraz z czujnikiem temperatury tzw.
dzielnikiem napigciowym. W celu skonfigurowania czujnika temperatury nalezy podaé warto$¢ rezystora Rx
oraz charakterystyke rezystancji czujnika temperatury.

Na ponizszym rysunku znajduje si¢ schemat wspotdzielenia czujnika temperatury przez ECU oraz DET3

. CLT Sensor
+5V
] Z} | DET 3

Analog In #3 (15)

ECU

Aby obliczy¢ rezystancje rezystora Rx znajdujacego si¢ w komputerze nalezy:
1) Odpiac wtyczke od czujnika temperatury.
2) Przy wlaczonym zaptonie nalezy dokona¢ pomiaru napigcia oraz zapisaé go jako Uwe,
3) Nastgpnie nalezy w miejsce czujnika podpia¢ rezystor o znanej rezystancji (np. 10K) Rk ( w omach),

4) Nastepnie nalezy zmierzy¢ ponownie napigcie i zapisa¢ go jako Uwy

Rezystancje Rx otrzymamy po podstawieniu zmierzonych wartosci do wzoru:

Rx =Rk * (Uwe — Uwy) / Uwy
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Przyktadowe obliczenia:
Uwe =4.94V, Uwy =4,05V, Rk =10000 (10K)
Rx =10000 * (4.94 — 4.05)/4.05 = 2197 ohm

W przypadku gdy stosujemy osobny czujnik temperatury nalezy podlaczy¢ go do urzadzenia DET3 wg.

ponizszego schematu. Rezystor Rx powinien by¢ w zakresie 1-4k7 w zaleznos$ci od charakterystyki czujnika.

CLT Sensor
+5v  Rx
] 7] | DET 3

Analog In #3 (15)

='W celu konfiguracji czujnika cieczy chtodzacej nalezy wybraé

-
E E e z menu Sensors opcje CLT sensor.

l;”ﬂ_:l T3 W pole Rx nalezy wpisa¢ wcze$niej obliczona warto$¢
e rezystora Rx. Charakterystyke czujnika mozna wybra¢ z listy

[ s o 3] ™ | | predefiniowanych sensoréw (Predefined sensors) lub wpisa¢ 3

e | o | L2 ] == ]| wartosci temperatury przy zadanej rezystancji czujnika.

Warto$ci te mozna znalez¢ w ksiazce serwisowej pojazdu lub mozna zmierzy¢ je samemu (np, dla O stopni, 25
stopni i 100 stopni). Nastepnie nalezy wybra¢ opcj¢ Generate, ktora spowoduje wygenerowanie krzywej
charakterystyki czujnika. Linia czarna na wykresie przedstawia charakterystyke rezystancji czujnika, linia
czerwona przedstawia charakterystyke napigcia dzielnika napigecia. W przypadku podania niepoprawnych
danych na wykresie nie begdzie zadnych krzywych. W takim przepadku nalezy poprawi¢ dane charakterystyki

czujnika.

Poprawne skalibrowanie czujnikow jest kluczowym elementem poprawnego

dzialania urzadzenia!
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Kalibracja czujnikow nie zapisuje ustawien w pamigci urzadzenia, stuzy tylko do

wygenerowania krzywej kalibracyjne;j!

Czujnik temperatury zasysanego powietrza
Zasady podlaczenia i kalibracji czujnika temperatury zasysanego powietrza sa identyczne jak w przypadku

czujnika temperatury cieczy chlodzace;.

4 Czujnik temperatury zasysanego powietrza (IAT) jest kluczowym czujnikiem

sluzacym obliczaniu dawki paliwa, dlatego tez w zadnym wypadku nie moze by¢

pominigty.

MAP sensor

.. .. ey . . &3 Map sensor configuration... =
W celu konfiguracji czujnika ciénienia bezwzglednego nalezy —Elas - =l

&P Configuration

odac¢ jego zakres pomiarowy (maksymalne ciSnienie przy 5V
p Jeg p Y( ym przy )’ AP sensar range (kPa) 20 =

oraz offset (czyli minimalne ci$nienie wskazywane przez MAP MAP sensor offsst [kPa) 10 =
sensor).

| Apply I | ak I Cancel |
TPS
Poprawna kalibracja przepustnicy jest bardzo istotna z punktu |EERIEIREoar x|

TPS Configuration
TFS min 1 =

widzenia poprawnej pracy urzadzenia. Nalezy zadba¢ o to aby

warto$ci wskazywane przez czujnik potozenia przepustnicy byty - e
max =

0% dla przepustnicy calkowicie zamknigtej i 100% dla ] e T e

przepustnicy catkowicie otwartej. Kalibracja nastepuje poprzez

Apply | (0] I Cancel |

wpisanie  odpowiedniej  wartosci dla  minimalnego i

maksymalnego kata uchylenia przepustnicy. Warto$¢ 0 — odpowiada 0V, 128 — 2.5V oraz 255 — 5V.
Enable TPS Antiflood
Opcja ta aktywuje podczas rozruchu funkcje ,,oczyszczania” komory spalania z paliwa . Jezeli w trakcie krecenia

rozrusznikiem przepustnica otwarta jest powyzej 90% to czas wtrysku ustawiany jest na Oms.
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Wtryskiwacze

Urzadzenie DET3 posiada 2 wyjscia mocy o obciazalnosci SA kazde. Dzigki temu do kazdego z tych wyjsc¢

moga by¢ podlaczone 4 wtryskiwacze wysokooporno$ciowe lub po dwa wtryskiwacze niskoopornosciowe z

rezystorem ograniczajacym prad (60hm, 25W+). Istnieja trzy mozliwosci podlaczenia wtryskiwaczy:

1) Wszystkie wtryskiwacze podlaczone do jednego wyj$cia mocy, praca w trybie ,,Batch Fire”

» +12V

1L

—

20 Power Out #1
19 Power ground

DET 3

2) Witryskiwacze podlaczone do obu wyjs¢ mocy praca ,,Batch Fire”.Tryb ten jest wykorzystywany w

przypadku silnikow z ilo$cia cylindrow wigksza niz 4.

+12V

\

1L

L
+12V

\

1L

20 Power Out #1
19 Power ground
18 Power Out #2

DET 3

3) Witryskiwacze podtaczone do obu wyjs¢ mocy praca ,.Bank Fire”

+12V

Y

1

I
+12V

\

1

20 Power Out #1
19 Power ground
18 Power Out #2

DET 3

W przypadku trybu “Bank fire” dla silnika 4 cylindrowego nalezy polaczy¢ parami wtryskiwacze z cylindrow

pracujacych w przeciwnej fazie cyklu. I tak dla silnika z kolejnoscia zaptonu 1-3-4-2 nalezy potaczy¢é w pary

wtryskiwacz z cylindrow 1 14 oraz 31 2.
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Przekroczenie limitu obcigzenia wyj$¢ (SA) doprowadzi do uszkodzenia wyjs¢ mocy,

co moze spowodowac ciagle otwarcie podlaczonych wtryskiwaczy !

4 Linia zasilajace wtryskiwacze (+12V) powinna by¢ zabezpieczona odpowiednim

bezpiecznikiem oraz zasilanie na niej nie powinno wystegpowaé przy wylaczonym

zaponie !

i Masa wykorzystywana do sterowania wtryskiwaczami (Power ground) powinna by¢

inng masa, niz ta wykorzystywana do zasilania urzadzenia (Ground pin 10).

Opis parametréw konfiguracji wtryskiwaczy

Opcje konfiguracji wtryskiwaczy dostgpne sa z poziomu menu SA4 Fuel Implant/Injectors..

Injector Size <7 Injector model x|
. 3 . r Injectors parameter
Wydatek wtryskiwaczy w cm’/min. Injecter size (oo [0 =
Injector opening time Injector opening time [ms] ID.SDD _I:
. . J ., . . Battery cormection [me) ID.1?5 :j
Czas potrzebny na otwarcie wtryskiwacza w milisekundach, dla ci$nienia —
. . . . .. ;.  Injsction parameter
roboczego 1 napigcia zasilania 13.5V. Zazwyczaj jest to warto$¢ w _
. Injection divider I-I =i
granicach 0.6-1.0ms. -
Injection mode
Battery correction |Batch fre output 1 =l
Liniowa korekcja czasu otwarcia wtryskiwaczy w zalezno$ci od napigcia T |
oK Cancel
w instalacji elektrycznej samochodu wzgledem napigcia 13.5V. Wraz ze

spadkiem napigcia wydtuzany jest czas otwarcia wtryskiwaczy.

Injection divider

Wartos$¢ ta oznacza jak czgsto bedzie wykonywany wtrysk paliwa w stosunku do obrotu walu korbowego.

Caty cykl pracy silnika (720 stopni obrotu walu korbowego) podzielony jest na 4 czesci (co 180 stopni).

Divider rowny 1 w trybie Batch Fire oznacza ze wystkie wtryskiwacze paliwa beda uruchamiane co 180 stopni.
W przypadku pracy wtryskiwaczy w trybie Bank Fire, oznacza¢ to bedzie iz kazdy bank bedzie wtryskiwat
paliwo raz na obrot watu.

W przypadku pracy w systemie Batch Fire zalecany jest divider rowny 2 lub 4. W przypadku pracy w systemie
Bank Fire zalecany jest divider rowny 1lub 2. Nalezy podkresli¢ ze zwickszenie dividera bgdzie wymagato

zwigkszenia warto$ci mapy VE.
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Injection mode
Dostepne sa trzy tryby pracy:
1) Batch fire output 1 — w tym trybie wszystkie wtryskiwacze (nie wigcej niz 4) podtaczone sa do wyjscia
Power Out #1,
2) Batch fire output 1& 2 — w tym trybie wtryskiwacze podlaczone sa do obu wyjs¢ mocy i pracuja
rownoczesnie,

3) Bank Fire — w tym trybie wtryskiwacze podtaczone sa do obu wyj$¢ mocy i pracuja na przemian.

Po podtaczeniu wtryskiwaczy do urzadzenia DET3 seryjny komputer sterujacy moze przejs¢ w tryb awaryjny z
powodu braku obcigzenia na wyjsciach sterujacych wtryskiwaczami. Aby rozwiazaé¢ ten problem, nalezy
dokona¢ ,,emulacji” wtryskiwaczy za pomoca rezystorow. W najprostszym przypadku wystarczy w miejsce
wtryskiwaczy podlaczy¢ rezystory 10K/0.25W. Niestety niektore sterowniki nie pozwalaja si¢ ,,0szukac” w ten
sposob. W takim przypadku nalezy zastosowac rezystory o zblizonej rezystancji do wtryskiwaczy natomiast ich
moc musi by¢ juz znacznie wyzsza. Moc rezystora dobieramy wg. Ponizszego wzoru:

P=U*U/R

gdzie,

P — obliczana moc rezystora,

U — napigcie zasilania (zwykle 13,5V)

R —rezystancja wtryskiwacza

I tak dla wtryskiwacza 140hm, moc rezystora musi wynie$¢ co najmniej 13,5*13,5/14 = 13W.

W handlu dostgpne sa rezystory o mocach 10W, 15W, 20W, 25W, 50W wigc w tym przypadku wystarczy
rezystor 15W lub 20W. Nalezy podkresli¢ iz na rezystorze tym bedzie wydzielaé si¢ spora ilos¢ ciepta. Moc

rezystora moze by¢ zawsze wigksza niz moc obliczona.
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Cranking

Parametry odpowiedzialne za rozruch silnika definiujemy w menu Cranking. Podstawowym ustawieniem jest

<3 Cranking and afterstart configuration Xl czas otwarcia wtryskiwaczy podczas rozruchu silnika.

255 Cranking time table (ms/10) Czas ten definiujemy w mapie 2D Cranking time

229
204
178 1/10ms czyli 1ms = 10 jednostka w mapie. Dawka
153
127
102
TE
a1

table. Warto zauwazy¢ iz czas ten podawany jest w

startowa zalezy od temperatury silnika i wydtuza si¢

wraz z jej spadkiem.

Prime pulse width

25 W trakcie zasilenia urzadzenia DET3 (kluczyk w

u]

- stacyjce w pozycji ON) mozliwe jest podanie dawki
M 88 77 6 54 42 31 20 [mend | paliwa (prime pulse) ktora odparowujac moze utatwié
40 |23 |6 (1 J29 [46 Je3 Jao Jc | o

rozruch silnika.

Frime puls width{rms) 0 Cranking RPM threshold
Cranking BPM threzhold 300 _:l

Warto$¢ obrotow przy ktorej urzadzenie zmienia tryb

[ Use bath barks during cranking . L. ,
pracy z Cranking na Afterstart. Powyzej tych obrotow

L oaeew | [ ok | Cancel | silnika zaczyna pracowaé¢ z wykorzystaniem mapy

wolumetrycznej efektywnosci oraz  wszystkich
wzbogacen 1 korekcji. Wartos¢ ta musi by¢ ustawiona co najmniej kilkadziesiat obrotéw wyzej niz predkosc
obrotowa silnia w trakcie krecenia rozrusznikiem.
Use both banks during cranking
W przypadku skonfigurowania wtryskiwaczy do pracy w systemie Bank Fire, zaznaczajac ta opcje w trybie

Cranking wtryskiwacze pracuja w systemie Batch Fire co moze ulatwi¢ rozruch silnika.

W trakcie pracy w trybie cranking wtrysk paliwa realizowany jest dwa razy na pojedynczy obrét watu. W
przypadku gdy wybrany jest tryb wtrysku Bank Fire,oraz nie jest wybrana opcja Use both banks during

cranking, kazdy bank uruchamiany jest raz na obrot watu.

Zbyt duze wartosci dawki startowej moga doprowadzi¢ do tzw. ,,zalania Swiec” a co

za tym idzie uniemozliwi¢ uruchomienie silnika do czasu ich wymiany. Z tego

powodu nalezy zaczyna¢ od krotkich czaséw i wydluza¢ je az do osiagnigcia

optymalnego rozruchu.




ECU

www.ecumaster.com

Afterstart enrichment

W momencie uruchomienia silnika, nastgpuje faza Affersatrt Enrichment,w ktorej to nastgpuje dodatkowe
wzbogacenie dawki paliwa w celu zachowania stabilnych obrotow. Wzbogacenie to jest zalezne od temperatury
cieczy chlodzacej (czym zimniejszy silnik tym wzbogacenie powinno by¢ wigksze).

Mapa 2D okresla procentowe wzbogacenie dawki paliwa w funkcji temperatury cieczy chtodzace;.

< Afterstart enrichment x|

After start vs coolant table
100

Wzbogacenie (%)

an
al
70

Wazbogacenie
poczatkowe

[}
a0
40
3t
20
10

-U4U 232 E 11 25 45 62 a0

Hm 3 27 2 17 1310 [wm |
A0 [23 [6 J11 J29 46 [63 80 [c |
= .
Cykle pracy silika

ASE Duration

ASE duration [cycles) 500

Ok I Cancel

ASE duration (cycles)
Parametr ten okresla jak dtugo (ile pelnych cykli pracy wykona silnik) ma trwa¢ wzbogacenie. Nalezy zaznaczy¢
iz wzbogacenie zmniejsza si¢ proporcjonalnie do ilosci cykli pracy silnika (osiaga wartos¢ 0% przy ASE

duration).
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Warmup enrichment

</ Warmup enrichment table x|

Wzbogacenie dawki paliwa w funkcji

. . — Warrmup Enrichment Table
temperatury  cieczy chlodzacej stuzy

160
skompensowaniu faktu iz w niskich
160

temperaturach paliwo nie ulega 1o

odparowaniu. W zakresie temperatury 120

roboczej silnika wzbogacenia powinno o

wynosi¢ 100% (brak wzbogacenia). W celu v

=i
dodatkowego zabezpieczenia silnika przed

40

przegrzaniem mozna wprowadzi¢ lekkie 20

Wzbogacenie mieszanki powyZej G028 e B 2 13 24 34 45 S5 GG f7 @3 95 109

temperatury roboczej (dodatkowe paliwo w ﬁm 149 143 137 130 124 116 110 105 102 100 100 100 102 105 %
40 (29 [-1908 [3 [13 [24 35 [45 [s6 [67 [77 [ms8 [s9 [1o9120]c

wielu przypadkach moze pomoéc ochtodzi¢

oK I Cancel |

jednostke napedowa).
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Acceleration enrichment

W trakcie przy$pieszania (gwaltowne otwarcie przepustnicy) nastgpuje gwaltowna zmiana ci$nienia w
kolektorze ssacym a co za tym idzie przeplywu powietrzu, co prowadzi do chwilowego zubozenia mieszanki i
wrazenia nieptynnego przys$pieszania samochodu. Aby zapobiec temu zjawisku stosuje si¢ tzw. wzbogacenie
przy przyspieszaniu.

Obliczane jest ono na podstawie szybkosci zmiany kata potozenia przepustnicy, aktualnego kata uchylenia
przepustnicy oraz aktualnych obrotow.

Parametry konfiguracyjne znajduja si¢ w menu Enrichments/Acceleration enrichment/Parameters...

<2 Acceleration enrichment pa x|

dTPS Threshold(%)

Zmiana warto$ci dTPS (szybkosci zmiany kata uchylenia

.

dTPS Threshold (2] |2

Susisy ieia ] a0 przepustnicy) ponizej ktérej nie jest aplikowane wzbogacenie

= i ki
Ervichment it (7] [100 = fieszanil

||

Sustain Rate

[ MaP Sensor bazed ennichment

Szybkos¢ wygasania wzbogacenia w kolejnych cyklach silnika.

ok, I Cancel | AccEnrichment = prevAccEnrichment * Sustain Rate

Enrichment Limit

Maksymalny procent wzbogacenia mieszanki

MAP sensor based enrichment

Wykorzystujac ta opcje, aktywujemy wzbogacenie po zmianie ci$nienia bezwzglednego w kolektorze ssacym.

Nie jest ona zalecana.

<73 Acceleration enrichment dTPS rate table x|
kPodstawowa mapa wzbogacenia jest mapa Acceleration o Acceleration enrichment 4TPS, rate table
enrichment dTPS rate table (menu Enrichments/Acceleration 122
enrichment/Tps rate table...). Okre$la ona jak duze ma by¢ 84

T2
wzbogacenie (w %) w funkcji szybko$ci zmiany kata &0
45
38
24
12

uchylenia przepustnicy (d7PS). Czym wigksza zmiana kata

tym wzbogacenie powinno by¢ wigksze.

DEI a4 73 a1 104 128

Hss 58 64 70778 10 |%
0 18 37 |ss [73 o [110 iz [=

1] 9 I Cancel
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<73 Acceleration enrichment RPM Factor

an
&l
o
Bl
Al

40
30
20
10

Acceleration enrichment RPM factor table

ljEI 1042 2085 328 4171 5214 6257 7300

Mga 84 71 55 42 30 20 |%
i 1043 [2086 [ 3129 [4171 [5214 [B257 [7300 [RPM
n]4 I Cancel |

<73 Acceleration enrichment TPS factor

1004
an
an
Rl
B
al
40
a0
20
10

B

Acceleration enrichrment TRS factor table

42

ar 7 da

M 57 o4 91 88 #5828 |%
i 14 2o Jas [57 [z Jss  J1om [
0k I Cancel |

Kolejnymi istotnymi mapami sa: Acceleration enrichment RPM factor table oraz Acceleration enrichment TPS

factor table. Pierwsza z nic definiuje jak ma by¢ przeskalowana warto§¢ wynikajaca z mapy Acceleration

enrichment dTPS rate table w zalezno$ci od obrotow silnika. Czym wyzsze obroty tym warto§¢ wzbogacenia

jest nizsza. Druga mapa definiuje jak ma by¢ przeskalowana warto§¢ wynikajaca z mapy Acceleration

enrichment dTPS rate table w zaleznos$ci od aktualnego kata uchylenia przepustnicy. Czym wigksze uchylenie

przepustnicy tym wzbogacenie powinno by¢ mniejsze.

Warto$¢ Acceleration Enrichment obliczana wigc jest w nastgpujacy sposob:

AccEnrichment = dTPSRateTable (d1ps) * RPMFactorlable(rpm) * TPSFactorTable(tps)
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Waskopasmowa sonda lambda (NGO)

Urzadzenie DET3 posiada mozliwo$¢ korekcji sktadu mieszanki na podstawie wskazan waskopasmowej sondy

lambda (NGO). Sonda ta dla napigcia okolo 0.45V  [EEFTEFRmEErre x|
wskazuje mieszanke stechiometryczna (Lambda=1). Dzigki — Parameters

temu w zakresie niskich obciazen mozliwa jest korekcja Target Voltage [V] 045 =

sktadu mieszanki tak aby byla jak najblizej skladu Cantrol range [%] w4
stechiometrycznego. Sond¢ lambda nalezy podtaczy¢ do Change step [%) IF.’

wejscia Tables Switch (pin 2) urzadzenia, uprzednio Change rate m
zmieniwszy jego funkcje w menu Tables switch input na Coolant temp. (2] 70 =

Use as NBO sensor input. Nastgpniec w menu EGO MAP b aw [kPa) =] =1
Correction mozna dokona¢ konfiguracji. Dostgpne sa TFS max [%) L
nastgpujace parametry: FiFk min m

Target Volatage(V) RPM max I“EIE|2 _Ij
Docelowe napigcie sondy lambda do ktorego ma dazyc

korekcja modyfikujac sktad mieszanki Apply | ok I Cancel |
Control range(%)

Zakres w procentach dopuszczalnej zmiany dawki paliwa.

Change step(%)

Krok o jaki dokonywana jest zmiana sktadu mieszanki.

Change rate

Parametr okreslajacy jak czgsto algorytm powinien zmienia¢ warto$¢ korekcji dawki. Warto$¢ 1 oznacza ze w
trakcie kazdego wtrysku paliwa, warto$¢ 2 ze co drugi wtrysk paliwa, itd.

Coolant temp.(C)

Temperatura ponizej ktorej korekcja sktadu mieszanki jest wytaczona,

MAP Max (kpa)

Cisnienie w kolektorze ssacym powyzej ktorego korekcja dawki paliwa jest wytaczona,
TPS Max (%)

Warto$¢ kata uchylenia przepustnicy powyzej ktorego korekcja dawki paliwa jest wylaczona
RPM min

Parametr okresla minimalne obroty powyzej ktorych korekcja dawki paliwa jest aktywna
RPM max

Parametr okresla obroty powyzej ktorych korekcja dawki paliwa jest wylaczona.
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Tables switch input

Urzadzenie DET3 posiada wejscie Tables Switch Input (Pin 2), ktoérego podstawowym zastosowaniem jest
przetaczanie zestawu map (umozliwia to przygotowanie dwoch zestawdéw map w zaleznosci od np.
zastosowanego paliwa). W trybie Fuel Implant mozliwe jest wykorzystanie tego wejscia jako dodatkowego

wejscia analogowego.

) &7 Tables switch input configuration Xl
Do wyboru sa 4 opcje:

Switch Tables

Static

Uze T ables Switch input as:

W tej konfiguracji wejscie shuzy do przelaczania

zestawdw map

= madified analag input
lze az MBO zenzor input

Use as modified analog input Use o amslon et

W trybie tym sygnat z dodatkowego wejécia podlega L Carcel |

modyfikacji z wkorzystaniem Fuel Map. Efektem tej
operacji jest zmodyfikowane napigcie na wyjsSciu analogowym (Anralog Out). Wigcej o tej opcji mozna
przeczyta¢ w dziale poswieconym Seryjny MAP/MAF sensor.

Use as NBO sensor input

W tym trybie wejscie stuzy do podtaczenia waskopasmowej sondy lambda. Wybor tej opcji aktywuje funkcje
korekty sktadu mieszanki na podstawie wskazan waskopasmowej sondy lambda.

Use as analog input

W tym trybie wejscie sluzy do logowania dodatkowego sygnatu analogowego (np. Wyjscie liniowe z
szerokopasmowej sondy lambda)

Aby wskazania urzadzenia podlaczonego do dodatkowego wejscia analogowego prezentowane byty w ich
fizycznych jednostkach nalezy w menu Setup/Scales configuration przyporzadkowaé dodatkowemu wejsciu

odpowiednia skalg.
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Boost control

Wykorzystujac DET3 w trybue Fuel Implant istnieje mozliwos$¢ sterowanie doladowaniem w trybie zaréwno
open loop jak i closed loop.
Aby mo¢ wykorzysta¢ sterowanie dotadowaniem wtryskiwacze musza by¢ podtaczone do pierwszej koncowki

mocy (pin 20 urzadzenia, praca w systemie full group).

Open Loop
Sterowanie dotadowaniem w trybie Open Loop bazuje x|
tylko i wylacznie na wypekieniu impulsu sterujacego 100 pocst D

elektrozaworem aktuatora. W zwigzku z tym w
zalezno$ci od warunkow (np, temperatura powietrza, 70
obciazenie silnika) ci$nienie dotadowania moze si¢
zmienia¢. Aby wyeliminowa¢ ten problem nalezy

zastosowaé sterowanie w trybie Closed Loop (ze 20

sprzezeniem zwrotnym). Jakkolwiek pierwszym etapem
DD 1042 2085 28 4171 24 E257 7300

konfiguracji jest stworzenie mapy 2D wypehienia

. .. , o
sygnalu sterujacego elektrozaworem w funkcji obrotdw, H 0 S0__S0 5 S _iB3 58 (K
D 1043 2086 [3129 [4171 [s5214 [6257 [ 7300 | RPM

aby uzyskac¢ przyblizone wartoSci zadanego dotadowania

Ok, I Cancel |

mapie przyjmuja wartosci od 0% (zawor catkowicie wylaczony) do 100%( zawor catkowicie wiaczony).

(menu Boost control /| Boost DC Table). Wartosci w tej

Nalezy wzia¢ pod uwage iz ze wzgledu na zasade dziatania elektrozaworéw praktyczny zakres uzyteczny
stopnia wypelnienia sygnatu wynosza od 15% do 85%.

Closed Loop

W momencie gdy dotadowanie ustawione za pomoca DC Table pokrywa sig¢ z naszymi oczekiwaniami mozna
przejs¢ do zdefiniowania mapy dotadowania (w kpa) w funkcji obrotow ( Boost control / Boost target table). W
mapie tej podajemy zadane dotadowanie do jakiego ma dazy¢ kontroler niezaleznie od warunkow pracy silnika.
Kontroler na podstawie algorytmu PID modyfikuje stopien wypelienia zaworka zdefiniowanego w mapie Boost
DC Table. Poprawne zdefiniowanie parametréw algorytmu PID umozliwia uzyskanie stabilnego dotadowania
bez oscylacji. W pierwszej kolejnosci nalezy ustawi¢ warto$¢ wspotczynnika parametru P (proportional) (11D
powinny wynosi¢ 0) aby kontroler zblizat si¢ do zadanego doladowania z matymi oscylacjami. Oscylacje te

mozna wyeliminowac za pomoca poprawnie ustawionych warto$ci wspotczynnika I(integral) i D (derivate).
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Opis paramteréw

=
— Settings
—Basic — PID controller

¥ Enable boost contral

Max OverboostkPa) 00 = =i
Pt Frequencu(Hz] a0 = I 20 =i
Max DC (%] a5 _:I D IR _:l
Min DC (%] = gl B0 =
Dizable under(kFa] 0 = Feedback +[%] |1 0 _Ij
[ Irvvert output Feedback -[3)] 15 =i

Apply I | k. I Cancel |

Enable boost control

Aktywuje sterowanie dotadowaniem.

Max Overboost

Maksymalne dopuszczalne ci$nienie w kPa. Powyzej tego ci$nienia kontroler ustawia DC elektrozaworu na 0%.
PWM Frequency

Czestotliwos$¢ sygnatu sterujacego zaworem. W zalezno$ci od zaworu czgstotliwos¢ ta wynosi od 10-40Hz.
Poprawne ustawienie czestotliwosci PWM skutkuje optymalng praca elektrozaworu.

Max, Min DC

Minimalne i maksymalne wypenienie sygnatu przy ktérym elektrozawoér pracuje stablinie.

Disable under kPa

Cisnienie ponizej ktérego zawor jest wytaczony.

Invert output

Odwraca DC zaworu (wykorzystywane do odwrotnie podtaczonych zaworow gdzie 0%DC daje maksymalne
dotadowanie. Takie podlaczenie nie jest zalecany, gdyz w przypadku uszkodzenia urzadzenia, wiazki
elektrycznej lub elektrozaworu dojdzie do przetadowania co moze skutkowaé uszkodzeniem silnika i/lub
turbosprezarki).

Closed loop control

Aktywuje opcjg sterowania w petli sprzezenia zwrotnego (closed loop)
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P,I,D

Wspotczynnika kontrolera PID (kP, kI, kD), okres$lajace jak ,,mocny” wptyw ma kazdy z cztonow regulatora.
Integral windup

Maksymalne nasycenie cztonu catkujacego regulatora PID

Feedback +,-

Maksymalny i minimalna warto$¢ o jaka algorytm PID moze zmieni¢ DC elektrozaworu zdefiniowanego w

mapie Boost DC Table

Schemat podlaczenia elektrozaworu

Podtaczenie elektrozaworu powinno wyglada¢ w nastgpujacy sposob:

Power Out #2 (18) +12V

T Power Ground (19) Elektorzawor

DET 3

Ponizszy diagram przedstawia sposob podtaczenia zaworu trojdroznego stuzacego do sterowania dotadowaniem

dla turbosprezarek z wewngtrznym zaworem wastegate.

DET 3, PIN 18

J1e3)sem O,

Zawor 3 drozny
3 Way Vale

+12V

Przedstawiony zawor otwarty jest pomigdzy kro¢cami 2-3 jezeli nie jest zasilony. W przypadku podania
zasilania otwarte potaczenie jest pomigdzy kréécami 1-2.
Dla powyzszego podiaczenia 0% wypeklienia PWM daje minimalne dotadowanie definiowane przez sprezyne

aktuatora, a 100% wypetnienia powoduje maksymalne dotadowanie ktoére moze osiagna¢ turbosprezarka.
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Seryjny MAP/MATF sensor

W technologii Fuel Implant sterowanie wtryskiwaczami catkowicie oparte jest na urzadzeniu DET3. Jakkolwiek
komputer sterujacy (ECU) ciagle musi dostawac poprawny sygnat z seryjnego MAP sensora / przeptywomierza
do poprawnego wyznaczania kata zaptonu oraz w celu uniknigcia pracy w trybie awaryjnym.

Istnieje kilka mozliwo$ci rozwiazania tego problemu.

W przypadku auta wolnossacego mozna zostawi¢ seryjny MAP sensor / przeptywomierz podtaczony do ECU i
zamontowany w seryjnym miejscu uktadu dolotowego. Jezeli przeplywomierz stanowi restrykcje w uktadzie
dolotowym nalezy dokona¢ konwersji MAF to MAP (wigcej na ten temat mozna znalezé w instrukcji do
urzadzenia DET3).

W przypadku auta wolnossacego przerobionego na auto turbodotadowane, lub auta turbodotadowanego z
podniesionym ci$nieniem dotadowania, pozostawienie oryginalnego MAP sensora / przeptywomierza bedzie
powodowatlo wejscie w tryb awaryjny w momencie pojawienia si¢ dotadowania (lub przekroczenia
maksymalnego ci$nienia / przeptywu) poniewaz czujnik osiagnie swoje maksymalne napigcie. Aby rozwigzaé
ten problem istnieje kilka opcji. W przypadku MAP sensora / przeptywomierza ktore zostanag w miejscu

seryjnego montazu mozna zastosowac ogranicznik napigcia z wykorzystaniem rezystora i diody Zenera:

10K
* ECU

4V7

W handlu dostepne sa diody 4V3 i 4V7, ktére odpowiednio ogranicza napigcie do okoto 4,3V lub 4,7V.

Inna mozliwoscia jest podtaczenie seryjnego MAP/MAF sensora do dodatkowego wejscia analogowego (7ables
Switch Input pin 2) a wyjscie analogowe Analog Out (pin 17) do ECU i ograniczy¢ napigcie w menu
Setup/Analog Output Configuration opcja Analog Out Max. Informacje na temat konfiguracji dodatkowego

wejscia analogowego znalez¢ mozna w dziale Tables Switch Input.

2 Tables Switch

Analog Out 17 ECU

DET3

W przypadku przeptywomierza kolejna mozliwos$cia jest zrobienie konwersji MAF to MAP.
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Log

Logowanie wartosci czujnikow oraz parametrow takich jak czas otwarcia wtryskiwaczy, wzbogacen czy
obrotow jest kluczowa czynnoscia przy ,.strojeniu” silnika. Analizujac log mozna dokona¢ optymalizacji

parametrow / map czy tez znalez¢ przyczyne niepoprawnej pracy silnika.

<3 DIGITAL ECU TUNER ITT FUEL IMPLANT 5'
File Edit Setup Dwno 54 Fuel Implant  Help

RN = IEE R

Fuel Table (F1)| 1 VE Table(F2)| 7 lgn Table #1 (F2) . Log'window(F] || Road Dyna (F6) |
120 7500
AP akFa
CLT QE°C
L] AN et ] B e e L T O A RTR  WRy SRe L Ar LDy R A" oo AT I O e
Analog Out 2.4 S5 /O00
RFM 1322 RPM

Injection Clut 1.9ms

Freq. Out 0.0H=z
- Ignition Angle | ODeg &6 -4500

o ot 1P 3l et e ot
Warmup 100% y
M TFS Rate D%
f 5 | Age. enrich. 0.0ms
ool = i T
'E“"’ ‘\] K E MM Aoe. Woltage | 12300
WW MWM‘\ Y I NEOQ Corr. 0%

lgn. Ermror QK 24 a0
lan. Statuz SYNCHROMIZED I
S Status RUHING

Fuel cut No

il Time 102 4z

M | T " .
2| | Al
HTFS 1 CLT I Analog Cut Freg. In B ASE I \anition Angl 0 TPS Rate [ |11 Ace. Woltage & MAP
AT I R N Freg. Out | Injection CupII11] Warmup 1 Ace. enrich 10100 lan. Error | 0 Analog Ino | [ MEO Corr.,
[~ Enable log ¥ Time line [~ Smooth graph Zioor [h | Zoorn Dut | Start Dynio | Stop Dyno | Clear |

| Cannot connect!

Logowany sygnal Opis

TPS (Throttle position sensor) warto$¢ z czujnika potozenia przepustnicy (w %)

CLT(Coolant temperature) temperatura cieczy chtodzacej

Analog Out warto$¢ napigcia na wyjsciu analogowym urzadzenia

Freq. In(Frequency in) czestotliwosé wejsciowa w Hz na wejsciu Frequency In (pin 10)

ASE(Afterstart Enrichment) warto$§¢ aktualnego wzbogacenia Afterstart (100% oznacza brak
wzbogacenia)

Ignition Angle aktualna warto$¢ modyfikacji kata zaptonu (0 - brak modyfikacji,
warto$ci ujemne opoznienie zaptonu, wartosci dodatnie przyspieszenie
zaptonu

TPS Rate(dTPS) aktualna wartos¢ zmiany kata czujnika polozenia przepustnicy (%/s)

Acc. Voltage(Accumulator Voltage) | napigcie w instalacji elektrycznej samochodu

MAP(Manifold absolute pressure) | cisnienie bezwzgledne w kolektorze ssacym
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IAT (Intake air temperature) temperatura zasysanego powietrza

RPM(Revolutions per minute) aktualne obroty watu korbowego

Freq. Out (Frequency Out) aktualna czgstotliwo$¢ w Hz na wyjsciu Frequency Out (pin 8)

Injection Out Czas otwarcia wtryskiwaczy w ms

Warmup(warmup enrichment) Warto§¢ wzbogacenia mieszanki w funkcji temperatury cieczy chtodzacej

Acc.enrich.(Acceleration enrichment) | Aktualna warto§¢ wzbogacenia przy przy$pieszaniu w ms

Ign. Error(Ignition error) Btad zwigzany z dekodowaniem sygnatu wej§ciowego czujnika polozenia
watu

Analog In Warto$¢ dodatkowego sygnatu analogowego z wejscia Tables Switch
(pin2)

NBO Corr. (Narrow band oxygen | Warto$¢ korekcji dawki paliwa na podstawie wskazan waskopasmowej

sensor correction) sondy lambda
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Sterowanie zaplonem

Sterowanie zaplonem odbywa si¢ analogicznie do standardowego trybu pracy urzadzenia. Wigcej informacji na

ten temat mozna znalez¢ w instrukcji do urzadzenia DETS3.
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Sekwencja trybow pracy DET3 Fuel Implant

Aktualny tryb pracy DET3 Fuel Implant pokazywany jest na pasku statusu klienta. Urzadzenie moze

znajdowac si¢ w jednym z ponizszych trybow:

RPM >RPM Threshold

Y

Inactive Cranking > Afterstart

RPM > 50

Engine cycles >ASE cycles

Running

Inactive

W trybie tym urzadzenie oczekuje na pojawienia si¢ sygnatow z czujnika potozenia walu. Czas
otwarcia wtryskiwaczy wynosi Oms. Mozliwe sa odczyty wszystkich czujnikéw podpigtych do
urzadzenia.

Cranking

Urzadzenie przechodzi z trybu Inactive do trybu Cranking jezeli obroty walu przekrocza 50 obrotow
na minutg. W trybie Cranking dawka paliwa definiowana jest przez mapg dawki rozruchowej w funkcji
temperatury (menu Cranking).Jezeli w konfiguracji TPS jest ustawiona opcja Enable TPS Antiflood 1
przepustnica otwarta jest powyzej 90% wtedy czas otwarcia wtryskiwaczy wynosi Oms.

Jezeli obroty przekrocza warto$¢ Cranking RPM threshold urzadzenie przechodzi w tryb Afterstart. Jezeli
obroty spadna ponizej 50 urzadzenie wraca do trybu Inactive.

Afterstart

W trybie Afterstart dawka paliwa obliczana jest na podstawie mapy wolumetrycznej efektywnos$ci oraz
wszystkich korekeji 1 wzbogacen. Dodatkowo aktywne jest wzbogacenie dawki Afterstart enrichment.
Aktywne jest ono przez czas zdefiniowany ilo$cia cykli pracy silnika ASE duration (cycles), i po tym
czasie silnik przechodzi do trybu Running. W trybie Afterstart nie dziata korekcja z wykorzystaniem
waskopasmowej sondy lambda.

Running

W trybie tym silnik pracuje zgodnie z algorytmem Speed Density lub Alpha-N
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Algorytm Speed Density

W algorytmie Speed Density czas otwarcia wtryskiwaczy obliczany jest na podstawie modelu fizycznego
wykorzystujacego cisnienie bezwzgledne w kolektorze ssacym, wolumetryczna efektywnos$¢ silnika przy danym
obciazeniu (ci$nieniu) i obrotach oraz temperature zasysanego powietrza wplywajaca na jego gestosc.

Efektywnos$¢ wolumetryczna silnika jest parametrem podlegajacym modyfikacja w trakcie strojenia silnika i jest
zdefiowana w mapie VE Table. Podstawowy wzor stuzacy do obliczania czasu otwarcia wtryskiwaczy (w ms)

wyglada nastepujaco:

PW=INJ CONST * VE(map,rpm) * MAP * AirDensity,

gdzie:

PW (Pulse width) -jest czasem otwarcia wtryskiwaczy w ms

INJ CONST - jest to stala zalezna od pojemnosci silnika, wielkosci wtryskiwaczy oraz prametru Injection
Divider, oznaczajaca czas otwarcia wtryskiwaczy aby uzyska¢ przy cisnieniu 100Kpa, temperaturze 21C i
100% efektywnosci wolumetrycznej silnika mieszanke stechiometryczna.

VE(map, rpm) — jest wartosCia z may wolumetrycznej efektywnosci silnika wyrazona w procentach,

MAP (Manifold absolute pressure) — cisnienie bezwzgledne w kolektorze ssacym,

Air Density — procentowa roznica gestosci powietrza wzgledem gestosci powietrza w temperaturze 21C.
Dodatkowo na czas otwarcia wtryskiwaczy wptywaja korekcje 1 wzbogacenia. Z tego tez powodu pelny wzor na

obliczenie czasu otwarcia wtryskiwaczy wyglada nastgpujaco:

PW =INJ_CONST * VE(map,rpm) * MAP * AirDensity * Baro * Warmup * ASE * EGOCorr * AccEnrich +
InjOpeningTime,

gdzie:

Baro(Barometric correction) — korekcja ci$nienia bezwzglednego, wzglgdem ci$nienia barometrycznego,
Warmup(Warmup enrichment) - Warto$¢ wzbogacenia mieszanki w funkcji temperatury cieczy chtodzacej
wyrazona w procentach,

ASE(Afterstart enrichment) - warto$¢ aktualnego wzbogacenia Afferstart wyrazona w procentach
EGOCorr(Exhaust gas oxgen sensor correction) - Warto$¢ korekcji dawki paliwa na podstawie wskazan
waskopasmowej sondy lambda wyrazona w procentach

AccErich(Acceleration enrichment) - Aktualna warto§¢ wzbogacenia przy przy$pieszaniu wyrazona w
procentach,

InjOpeningTime (Injectors opening time) — czas otwarcia wtryskiwacza wyrazony w ms, skorygowany o

warto$¢ napigcia w instalacji elektrycznej samochodu
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Algorytm Alpha-N

Algorytm Alpha-N jest zblizony do algorytmu Speed Density, przy czym nie jest brane pod uwagg cisnienie w
kolektorze ssacym oraz obciazenie wyrazane jest poprzez kat uchylenia przepustnicy. Tryb Alpha-N nie moze
by¢ z tego powodu stosowany w autach z dotadowaniem!

Wzoér stosowany do obliczania czasu otwarcia wtryskiwaczy wyglada nastgpujaco:

PW = INJ _CONST * VE(tps, rpm) * AirDensity * Baro * Warmup * ASE * EGOCorr * AccEnrich +
InjOpeningTime,
gdzie,

PW (Pulse width) -jest czasem otwarcia wtryskiwaczy w ms

INJ CONST - jest to stala zalezna od pojemnosci silnika, wielkosci wtryskiwaczy oraz prametru Injection
Divider, oznaczajaca czas otwarcia wtryskiwaczy aby uzyska¢ przy cisnieniu 100Kpa, temperaturze 21C i
100% efektywnosci wolumetrycznej silnika mieszanke stechiometryczna.

VE(tps, rpm) — jest warto$c¢ia z mapy wolumetrycznej efektywnosci silnika wyrazona w procentach,

Air Density — procentowa rdznica gestosci powietrza wzgledem gestosci powietrza w temperaturze 21C.
Baro(Barometric correction) — korekcja cisnienia bezwzglednego, wzgledem ci$nienia barometrycznego,
Warmup(Warmup enrichment) - Warto§¢ wzbogacenia mieszanki w funkcji temperatury cieczy chtodzacej
wyrazona w procentach,

ASE(Afterstart enrichment) - warto$¢ aktualnego wzbogacenia Afferstart wyrazona w procentach
EGOCorr(Exhaust gas oxgen sensor correction) - Warto$¢ korekcji dawki paliwa na podstawie wskazan
waskopasmowej sondy lambda wyrazona w procentach

AccErich(Acceleration enrichment) - Aktualna warto§¢ wzbogacenia przy przyspieszaniu wyrazona w
procentach,

InjOpeningTime (Injectors opening time) — czas otwarcia wtryskiwacza wyrazony w ms, skorygowany o

warto$¢ napigcia w instalacji elektrycznej samochodu
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