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Tehnologija smanjenja veli¢ine motora

Smanjenje se odnosi na koncept minijaturizacije i optimizacije
performansi motora kako bi mu se dale slicne ili superiorne
karakteristike u odnosu na motore veée radne zapremine. Stavie,
ova tehnologija smanjuje nivo emisije zagadivaa u atmosferi i
poboljSava iskoristivost goriva.

Posljednjih godina, skoro svi proizvodaci su poceli da koriste
tehnologiju smanjenja. Kroz inzenjering, termicka efikasnost motora
sa unutradnjim sagorijevanjem je pobolj$ana do te mjere da se
mogu dizajnirati sa mnogo manjom veli¢inom uz zadrzavanje ili ak
prevazilazenje performansi mnogo vecih motora.

Kombinovanjem smanjenja broja cilindara i/ili kapaciteta cilindra,
uz dodatak razli¢itih sistema kao $to su direktno ubrizgavanje
goriva, prinudna indukcija, promjenljivo vrijeme otvaranja ventila,
promjenljivo podizanje ventila, promjenljivi usis, inteligentno
upravljanje toplotom itd., proizvodaci su sposobni da prave motore
velike snage, od kojih vecina nije ve¢a od 1600 cm? i ima manje od
Cetiri cilindra.

IAKO je smanjenje veliine fokusirano na benzinske motore,
takode je primjenjeno i na dizel motore, sa pojavom takozvane
modularne arhitekture; manji benzinski i dizel motori sa sli¢nim
karakteristikama izgradeni su na istoj osnovi i dijele veliki broj
elemenata, ¢ime se smanjuju troSkovi i problemi pouzdanosti sa
kojima su se proizvodaci susreli.

Proizvodadi koji koriste tehnologiju smanjenja motora

Mnogi proizvodaci automobila su koristili tehnologiju smanjenja veliine u jednom od svojih motora. Ispod se nalazi tabela u kojoj su
navedeni glavni motori ovog tipa:
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Brand Model Komercijalni Broj Kapacitet | Izlazna snaga
naziv cilindara cilindra
Audi ~c A1l TFESI 3 999 cm?® 70 KW/95 HP
m A3, Q2 TFSI 3 999 cm? 85 kWr115 HP
BMW Series 1 TwinPower Turbo |3 1499 cm®* |80 kW/109 HP
@ Series 1, Series 2, Series 3 TwinPower Turbo |3 1499 cm®*  |100 KW/136 HP
i8 TwinPower Turbo |3 1499 cm®* |[170 KW/231 HP
Citroén C3, C3 Aircross, C3 Picasso, C4, | PureTech 3 1.199cm®* |81 kW/110 HP
AN\, |C4 Cactus, C4 Picasso
A C3 Aircross, C4, C4 Picasso, PureTech 3 1.199 cm®* |96 kW/131 HP
Grand C4 Picasso
Ford Fiesta, B-MAX, C-MAX, Grand |EcoBoost 3 998 cm? 74 KWI100 HP
C-MAX, Tourneo Courier,
_ | Tourneo Connect
~ | Fiesta, B-MAX, EcoSport, EcoBoost 3 998 cm? 92 KW/125 HP
C-MAX, Grand C-MAX, Mondeo
Fiesta, EcoSport EcoBoost 3 998 cm? 103 kW/140 HP




Eure! :

MINI \:®§, One TwinPower Turbo | 3 1.198 cm®> |75 kW/102 HP
—= | One First TwinPower Turbo | 3 1.198 cm* |55 kWI75 HP
Opel P Astra ECOTEC Turbo |3 999 cm® 77 KWM05 HP
z). [Crossland X ECOTEC Turbo |3 1.199cm® |81 KW/110 HP
Crossland X, Grandland X ECOTEC Turbo |3 1.199 cm®* |96 kW/131 HP
Peugeot 208, 308, 2008, Partner Tepee | PureTech 3 1.199 cm®* |81 kW/110 HP
308, 2008, 3008, 5008 PureTech 3 1.199 cm®* |96 KW/131 HP
SEAT Ibiza EcoTSI 3 999 cm? 70 KW/95 HP
Ibiza EcoTSI 3 999 cm? 81 kW/110 HP
Ibiza, Ateca EcoTSI 3 999 cm? 85 kW/115 HP
Skoda Spaceback, Rapid TSI 3 999 cm? 70 kW/95 HP
Spaceback, Rapid TSI 3 999 cm?® 81 kWI110 HP
- Octavia, Karoq TSI 3 999 cm? 85 kW/115 HP
Volkswagen Up! TSI 3 999 cm® 66 kW90 HP
Golf TSI 3 999 cm? 81 kW/110 HP

Generalne karakteristike svakog proizvodaca

BMW-MINI

BMW grupacija ima porodicu smanjenih motora koji pokriva i dizel
i benzin, pod nazivom EfficientDinamics. Kao rezultat strategije
modularne konstrukcije, svi motori, osim Sestocilindri¢nih dizelasa,
dijele do 60% svojih dijelova.

Termin TwinPover Turbo se odnosi na tehnologiju motora njemacke
kompanije koja joj omogucava da ispuni zahtjeve ove kategorije.
Kombinuje najnovije sisteme ubrizgavanja sa prinudnom indukcijom
(direktno ubrizgavanje pod visokim pritiskom i turbo punjac
sa dvostrukim ulazom kod benzinskih motora, i common rail
ubrizgavanje do 2000 bara i turbo punjac¢ promjenljive geometrije
kod dizel motora), dvostruko VANOS promjenljivo vrijeme otvaranja
ventila i, u prakticno svim verzijama, Valvetronic ventil sistem
promjenljivog podizanja.

Kao rezultat tehniCkih inovacija koje je usvojio brend, postoje
benzinske ili dizel opcije sa tri cilindra sa razli€itim izlaznim
snagama, poCevsi od MINI One 55 kW, 1,2 cm*® benzinskog
motora, do 170 kW koje isporu¢uje BMW model i8 hibrid motor, koji

PSA grupacija

Proizvodi trocilindricne benzinske motore smanjene veliCine,
nazvane PureTech. Zahvaljujuéi modularnom dizajnu, postoje
dvije verzije, jedna sa prirodnim usisavanjem i jedna sa turbo
punjenjem, pri ¢emu druga koristi 40% komponenti prve. Motor sa
turbo punjenjem je opremljen direktnim ubrizgavanjem pod visokim
pritiskom na 200 bara i promjenljivim vremenom otvaranja ventila
usisne i izduvne bregaste osovine. Turbo punja¢ niske inercije
moze da se okrece pri 240.000 o/min, obezbjedujuci 95% obrtnog
momenta od 1500 do 3500 o/min.

Svi PureTech motori su 1,2 litara, sa izlaznom snagom od 50 i 60
kW za one koji nemaju turbo punjac, i 81 i 96 kW za one sa turbo
punjacem. Jedna od mehanickih inovacija koje treba primjetiti je
specijalni premaz na klipovima, prstenovima i podizacima, poznata
kao DLC (Diamond Like Carbon-karbon poput dijamanta). Radilica
je pomjerena za 7,5 mm u odnosu na vertikalnu osu cilindara, u
cilju postizanja $to ravnomjernijeg habanja cilindara, a zupcCasti
remen se kupa u ulju. Ova rjeSenja postizu smanjenje trenja za
30% u poredenju sa konvencionalnim motorima. Stavide, pumpom
za ulje se upravlja elektronski da reguliSe protok, a sistem

kombinuje benzinski motor od 1500 cm?® sa elektriénim motorom za
ukupno 266 kW. Blok cilindra je uvijek aluminijumski i zatvorenog
tipa, a balansna osovina je ugradena da smaniji vibracije.

hladenja se sastoji od dvostrukog kola (jedan za glavu cilindra i
drugi za blok). Izduvni kolektori su povecani i integrisani u motor,
tako da se radna temperatura moze brzo postici.
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Opel

Opel Turbo ECOTEC motori takode imaju modularnu arhitekturu,
najmanji je trocilindriéni od 77 kW, 1,0 litara, a najsnazniji je
Cetvorocilindriéni od 147 kW od 1,6 litara. Kljuéne tehnologije su:
direktno ubrizgavanje benzina, prinudna indukcija turbo punjaéem,
kontinuirano promjenljivo vrijeme otvaranja ventila i blok motora
proizveden od laganog aluminijuma.

Injektori imaju Sest rupa i nalaze se centralno u komorama za
efikasno sagorijevanje, dok se optimalno disanje motora postize
pomocu promjenljivog vremena otvaranja ventila.

Volkswagen grupacija

Ovaj proizvodac je pionir u razvoju smanjenih motora, nakon $to
je na trziste izbacio 1.4 TSI sa direktnim ubrizgavanjem benzina i
motor sa dva punjenja (turbo punjac¢ fiksne geometrije i kompresor).
Asortiman se sastoji od motora od 1000, 1200 i 1400 cm?, svi sa
direktnim ubrizgavanjem i prinudnom indukcijom (trenutno pomocu
jednog turbo punjaca). Postoje razli€iti nivoi snage u zavisnosti
od verzije, 1.0 TSI ima tri cilindra i razvija 66, 70, 81 ili 85 kW -
u osnovi u zavisnosti od pritiska turbo punja¢ - a najsnazniji je
Cetvorocilindricni motor od 1,4 litra i 110 kW.

Ugradnja intercooler-a unutar usisne grane smanjuje ukupnu
zapreminu kruga pojacanog pritiska, sprijeCava pad pritiska i
odrzava isporuku velike snage pri velikim brzinama motora, uprkos
koriS¢enju malog turbo punjaca. Manji preénik turbine olak$ava
njeno ubrzanje kada je brzina izduvnih gasova u kolektoru veoma
mala, §to znadi da je najve¢i moguéi obrtni moment dostupan u
opsegu malih brzina koji se najcesc¢e koriste.

Visok obrtni moment koji ovi motori nude, ve¢i od 200 Nm u slu¢aju
najjacih, kompenzuje se pritiskom ubrizgavanja do 250 bara, ¢ime
se postize usteda u potrosnji goriva do 6% u odnosu na prethodni
1.2 TSI. Ovome doprinosi i pumpa za ulje sa podesivim protokom,
koja neprekidno prilagodava potreban pritisak uslovima opterecenja
motora.
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Izduvna grana je integrisana u glavu cilindra koja se, u isto vrijeme,
nalazi veoma blizu turbo punjaca niske inercije. Ova konfiguracija
omogucava brzo punjenje motora za isporuku velike snage, zbog
¢ega je maksimalni obrtni moment od 166 Nm, dostupan od 1800
o/min, skoro 30% veci nego kod 1,6-litarskog motora sa prirodnim
usisavanjem pri istim obrtajima, a efikasnost sagorijevanja je takode
20 % visa.

Pumpa za vodu je preklopna, odvaja se kada je rashladna te¢nost
motora hladna da bi se ubrzalo zagrijavanje, a pumpom za ulje
se elektronski upravlja radi regulisanja pritiska. Oba ova sistema
doprinose niskoj potrosnji goriva. Da bi se motor pobolj$ao,
osovina za balansiranje je ugradena u uljni karter, koja se rotira
istom brzinom kao i radilica, a njena masa je optimizovana da se
suprotstavi vibracijama motora sa tri cilindra.




ECOBOOST TEHNOLOGIJA MOTORA

Fordovi tehnicari su uspjeli da postignu 20% poboljSanja u potro$nji
goriva i 15% u nivou emisije CO,. Ovo je u velikoj mjeri moguce
zahvaljujuci dizajnu motora i usvajanju tri kljuéne tehnologije, a to
su: direktno ubrizgavanje benzina, turbo punjenje i promjenljivo
vrijeme otvaranja ventila u usisnoj i izduvnoj fazi. Dve trocilindri¢ne
EcoBoost varijante se mogu naci na trzistu; obe su od 1,0 litara, ali
imaju razli¢ite izlazne snage.

Pored toga, izduvna grana je integrisana u glavu cilindra, ovaj
raspored olak3ava tezinu sklopa i smanjuje temperaturu izduvnih
cijevi, 8to omogucava stehiometrijski odnos mjeavine vazduha i
goriva u cijeloj mapi motora.

Veéina EcoBoost blokova motora je od aluminijuma, materijala
koji omogu¢ava znacajno smanjenje teZine. Tezina radilice je
optimizovana kako bi se eliminisale vibracije motora, ¢ime se
izbjegava postavljanje osovine za balansiranje. PoSto nema osovine,
koristi se priguSiva¢ vibracija-remenica sa kompenzacionom
masom. Stavide, primjenjeni su premazi sa niskim trenjem, na
primjer na klipovima, da bi se pobolj$ao rad motora.

Pumpa za ulje sa varijabilnim protokom prilagodava brzinu protoka
potrebama motora u svakom reZimu rada. Ovaj tip pumpe smanjuje
gubitak mehanicke snage do 10% smanjenjem unutradnjeg trenja,
¢ime doprinosi ustedi goriva.

Sistem za hladenje je opremljen nezavisnim mini-kolom, osim
glavnog malog i velikog kola. Preko toga cirkuliSe rashladna
teCnost samo za prvu fazu grijne faze. Ovo pomaze da se
motor i ulje brzo zagriju za rano smanjenje trenja izmedu tacaka
podmazivanja.
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Zupcasti remen se kupa u motornom ulju. Ovo smanjuje gubitke
zbog trenja za priblizno 20 %, Cime se poboljSava iskoristivost
goriva i niza emisija ugljen-dioksida. Stavie, ovo takode minimizira
buku i vodilice nisu neophodne.

Nezavisno promjenljivo vrijeme bregaste osovine za usis i izduv
pomaze da se optimizuje protok gasa kroz komoru za sagorijevanje
pri svim brzinama motora, $to smanjuje silu koju vrsi klip. Ovaj
sistem takode poboljSava glatkoéu u praznom hodu, povecava
obrtni moment i snagu pri malim i velikim brzinama, smanjuje
zaostajanje turbopunjaca i Stedi gorivo.

Direktno ubrizgavanje goriva obezbjeduje bolje hladenje motora,
precizno sagorijevanje smje$e u cilindrima i manje lupkanja.

Ova tehnologija je poznata kao SIDI (Direktno ubrizgavanje sa
paljenjem iskre). Benzin se ubrizgava u kapima manjim od 0,02 mm
direktno u cilindre pod visokim pritiskom do 200 bara, $to smanjuje
emisije posebno pri startovanju, pove¢ava kompresiju, Stedi gorivo
i povetava snagu motora. Moguce je i viSestruko ubrizgavanje po
ciklusu sagorijevanja, §to poboljSava potrodnju i emisije.

Veoma mali turbo punja¢ niske inercije moze da se okrece na vise
od 200.000 obrtaja u minuti, kako bi se smanjio efekat ka3njenja.
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Takode, proizveden je zajedno sa izduvnom granom tako da Cini
jedan dio, to olak8ava odvodenje toplote i smanjuje teZinu sklopa.
Turbopunja¢ moze smanjiti potro$nju goriva do 14%.



TROCILINDRICNI MOTOR

Tehnicke karakteristike

Ovaj motor je benzinac, sa tri cilindra i 1000 cm?, a razvio ga je
Ford. Ima duplu bregastu osovinu iznad glave, 12 ventila, Bosch
MED 17.0.1 sistem direktnog ubrizgavanja, dvostruko nezavisno
promjenljivo vrijeme otvaranja ventila, Ti-VCT i prinudnu indukciju

turbopunjaéem. Postoje dvije verzije sa istom strukturom, ali
razliCite izlazne snage, koje zavise od programskih varijacija
upravljanja ubrizgavanjem i paljenjem, kao i od pritiska predpunjenja
turbopunjaca.

HP L
125 T T T T T 200
I | | I | I I
I I
75| | :
Motor 1.0 1 EcoBoost 74 kW 1.0 | EcoBoost 92 kW : e
Kod motora SFJA/SEJBIM2DA | MAJAM1JE/M1DA ! S Hi
Izlazna snaga (kW-HP/rpm) 74-100/6000 92-125/6000 s0f | I I i i
Maksimalni obrtni moment 170/1500-4500 200/1400-4500 A S S S
motora (Nm/rpm) """
Maksimalna brzina (rpm) 6675 6675 12 3rpm ;‘ 3 0005 6 7
Pre€nik cilindra (mm) 719 719
Hod Kiipa (mm) 870 810 HP Nm
Zapremina cilindra (itres) 996 908 1 e 250
Odnos kompresije 10101 10to 1 : :
Redoslijed paljenja 1-2-3 1-2-3 100] | | i |150
Standard emisije izduvnih Euro 5 Euro 5 : | : : :
g P
Sistern ubrizgavanja Motronic Motronic | | | | I | |
Dobavljaé Bosch Bosch " '= i '% ; ; J: :L .
Tip MED 17.0.1 MED 17.0.1 1 5 3 4 5 & 7
rpm x 1000
I Snaga
I Obrtni moment

Blok motora, pokretni dijelovi i glava cilindra

Blok motora

Proizveden je od sivog livenog gvozda koris¢enjem metode
izgradnje otvorene platforme, $to €ini proizvodnju jednostavnijom
jer su kanali za hladenje cilindara otvoreni na vrhu.

Bocni zidovi bloka su smanjeni u debljini, na nacin koji ne smanjuje
njihovu efektivnost kada se oja¢a. Zahvaljujuéi ovim mjerama,
postiZze se znacajno smanjenje tezine uz visoku ¢vrstocu.
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Karter za ulje

Proizveden je od legure aluminijuma. Posjeduje ¢vrsta ojaanja u
obliku rebra koja takode €ine donju prirubnicu spoja sa mjenjacem;

Radilica

Sastoji se od 4 potporne tacke i pricvrS¢ena je za blok motora
pomocu poklopca lezaja. Tri poluge za koje se pricvrséuju klipnjace
su pomjerene jedna od druge pod uglom od 120°.

Bocno podeSavanje radilice je pomocCu dva potisna lezaja, koja
lebde na gornjoj Cauri leZaja potporne tacke broj 3.

Klipnjace

Mala Saka klipnjace ima profil zmijolike glave, klizna povrSina sa
bolcnom ima utisnute uZlijebljene bronzane ¢ahure, velika $aka je
rascijepljena, a lezajevi su glatki bez izboCine za pozicioniranje.

Klipovi

Klipovi su proizvedeni od lake legure aluminijuma i silicijuma.
Postoje dZepovi za ventile na Celu klipa i komora za sagorijevanje.
Tijelo klipa je oblozeno grafitom kako bi se smanjilo trenje sa
cilindrom.

Glava cilindra

Proizvedena je od legure lakih metala. Svje¢ice i injektori,
postavljeni vertikalno, smjesteni su na vrhu. lzduvni kolektor je dio

Bregasta osovina

Usisne i izduvne bregaste osovine imaju fazne varijatore kojima se
upravlja elektro-hidraulicki.

Usisna bregasta osovina je duZa od izduvne, zbog dodatnog treceg
brijega za pogon pumpe za gorivo visokog pritiska. Ima pet leZajeva,
poklopac leZaja na strani mjenjaCa sadrZi kuciste za pumpu visokog
pritiska. Ovo je pricvr§¢eno za glavu cilindra i koristi zaptiva¢ za
zaptivanje.

Ventili

Postoje dva usisna i dva izduvna ventila. Usisni ventili imaju glavu
veteg preCnika i napravljeni su od jednog komada materijala.
Izduvni ventili su Suplji i njihova Supljina je ispunjena natrijumom,
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ovim se postize ¢vrst sklop motora i mjenjaca. Sadrzi dve vodice za
tacno poravnanje povrsina bloka motora i kartera za ulje.

glave cilindra i ne mozZe se zasebno zamijeniti. Viseslojna Celi¢na
zaptivka osigurava da je glava cilindra zape€acena.

e o

Izduvna bregasta osovina ima Cetiri lezaja i Zlijeb za pogon vakuum
pumpe. Njegov poklopac sluzi kao zaptivka za poklopac glave
cilindra i samu vakuum pumpu.

materijalom koji ima dobru toplotnu provodljivost, tako da se
temperatura u glavi ventila moZe smanijiti na oko 100 °C. Ventili se
pokrecu pomo¢u mehanickih Supljih podizaca.



Sistem zupcastog remena

Sistem razvoda motora se vr§i pomoc¢u remena u ulju sa automatskim zatezacem.

Remenica izduvne
bregaste osovine
sa integrisanim
faznim varijatorom

Remenica usisne
bregaste osovine
sa integrisanim
faznim varijatorom

Zupcasti remen

Remenica

) radilice
Automatski

zatezaC€ remena o

Promjenljivi ugao otvaranja ventila

Sistem posjeduje dva elektro-hidrauliéno pokretana mehanizma bregasta osovina je opremljena sa VCT jedinicom. Razlikuju se po
zakretanja bregastih osovina, koji omogucavaju nezavisnu promjenu  poziciji zaklju€avanja — u poziciji kaSnjenja za usisnu i uranjenoj

ugla otvaranja ventila na svakoj od njih. U svrhu ovoga, svaka poziciji za izduvnu bregastu osovinu.

Senzor poloZaja usisne

bregaste osovine
VCT jedinica usisne
bregaste osovine

Zaptivka Kontrolni ventil
solenoidnog ventila varijabilnog
usisne bregaste vremena usisne
osovine bregaste osovine

Elektromagnetni Senzor
ventil varijabilnog polozaja
vremena usisne izduvne
bregaste osovine bregaste

VCT jedinica
izduvne bregaste

Kontrolni ventil

varijabilnog vremena
Elektromagnetni izf:luvnn:gregaste
ventil varijabilnog

vremena izduvne

Zaptivka elektromagnetnog
ventila izduvne bregaste osovine
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Varijatori faze

Njihova svrha je da reguliu vrijeme otvaranja i zatvaranja usisnih
i izduvnih ventila prema broju obrtaja motora i optere¢enju. Oni
su povezani sa ventilima za kontrolu promjenljivog vremena za
odgovarajucu bregastu osovinu.

Senzori polozaja bregaste osovine detektuju tacan ugaoni
polozaj svake osovine. Snimljeni signali pravougaonog talasa se
Salju kontrolnoj jedinici motora da bi se aktivirao odgovarajuéi
elektromagnetni ventil.

Elektromagnetni ventili, nakon prijema signala od jedinice, pomijeraju
kontrolni ventil koji reguliSe protok ulja u prednju ili zadnju Supljinu
odgovarajuceg faznog varijatora. Ovo malo rotira bregastu osovinu
u odnosu na njenu prvobitnu orijentaciju, Sto ¢ini da usisni ili izduvni
ventili porane ili zakasne. Kontrolna jedinica motora podeSava

Komoraza _
kasnije otvaranje |
izduvnih ventila

Kontrolni ventil

Varijator faze usisne bregaste osovine

vrijeme bregaste osovine u skladu sa optere¢enjem motora i brojem
obrtaja u minuti.

Sistem podmazivanja

Vakuum pumpa

Usisna bregasta

lzduvna bregasta — | ll
osovina
Varijator faze /ﬁ Y

izduvne bregaste
osovine

Turbo punjaé
EH\@@

Filter

osovina

Varijator faze usisne
bregaste osovine

za ulje

Uljna pumpa

>
S
| Mehani&ki podizadi
v |
=
Dno klipa, klipnjaéa i
mlaznice radilice

Uljna pumpa

Pri¢vrS¢ena je na dno bloka motora pomocu tri vijka. Ovo je krilna
pumpa varijabilnog tipa koja regulie protok prema zahtjevima, a
pokrece je zupcasti remen okupan motornim uljem.
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Elektromagnetni ventil za kontrolu pritiska

Nalazi se na strani bloka motora. Njegova namjena je da regulise
pritisak ulja pumpe u skladu sa potrebama motora, a njime upravlja
kontrolna jedinica sa PWM signalom. Zatvoren je u polozaju
mirovanja, ali kada je potrebna kontrola pritiska podmazivanja,
jedinica djeluje na solenoidni ventil.

Elektromagnetni ventil se zatvara kad god je brzina motora ve¢a od
3000 o/min i kada je opterecenje motora veliko. Takode je zatvoren
kada motor radi na viSe od 4750 o/min sa malim optere¢enjem. U
svim drugim okolnostima, elektromagnetni ventil reguliSe kontrolna
jedinica kako bi omogucio promjenljiv pritisak ulja.

Ubrizgavadi ulja
Oni su pri¢vrSceni zavrtnjima ispod bloka motora i njihov posao
je da ubrizgavaju ulje u klipove i klipnjae kako bi oni bili pravilno
podmazani i hladeni.

Regulacija pritiska
Pritisak ulja u komori za kontrolu pritiska moze se mijenjati u skladu
sa radnim fazama. Kada pritisak ulja u kontrolnoj komori premasi

Komora za
kontrolu pritiska

Rotaciona
pumpa

Eure! -«

e

silu opruge, podesivi prsten krilne pumpe se pomijera, $to ¢e varirati
kako bi se smanjio protok koji pumpa dovodi.

§«

Podesivi
prsten

Opruga

Sistem hladenja

Sistem za hladenje ima tri kola. Pored malih i velikih konvencionalnih
kola, mini-kolo se koristi tokom faze zagrijavanja motora kako bi

se brze smanijilo trenje izmedu elemenata. Ovo dodatno kolo je
opremljeno drugim termostatom na bloku motora.
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Eure! -

Hladnjal't u kabini

Prelivha boca ! ,
Hladnjak ulja =
Glava I l A Kuciste
cilindra™ | o) termostata
-\—u_._._‘__‘_ . :..
—"'I T' | —— Blok motora

|~ Termostat

Mehanicka /
vodena pumpa

€ [~ Turbo punjaé
Elektricna
vodena pumpa

|

Hladnjak

Kugiste termostata

Pricvr§éeno je sa strane glave cilindra pomocu Cetiri vijka. U njemu  tecnosti je takode umetnut u kuciste, i zaptiven je pomoéu O-ring
se nalazi termostat i premosni ventil. Senzor temperature rashladne  gumice.

Do hiadnjaka
motora

Termostat
glave cilindra

Prema hladnjaku
[\ |

u kabini .
od / E .
hladnjaka
ulja
- Senzor temperature
rashladne te¢nosti
[ -—__-

e Prema
.'-___ mehanickoj
- = vodenoj pumpi
ventilza Sa izlazne strane
premoscavanje glave cilindra
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Mehanicka vodena pumpa
Pri¢vrS¢ena je na prednjoj strani motora. LopatiCastog je tipa i
zaptivena je za blok motora gumicom i zaptivatem. Remenicu
pumpe pokre¢e pomo¢ni remen.

Termostat bloka motora

Nalazi se na zadnjoj strani bloka motora. On ¢ini dio dodatnog kola
sistema za hladenje i otvara se samo tokom faze grijanja motora.

Elektricna vodena pumpa

U zavisnosti od nivoa opreme, elektricna pumpa se moze ugraditi
u vod rashladnog kola, pricvr§éena na drza¢ pored elektrinog
ventilatora motora. Upravljacka jedinica motora aktivira elektri¢nu

pumpu samo kada temperatura rashladne te€nosti prede kriticnu
vrijednost. Ovo se moZe desiti ako se motor zaustavi odmah nakon
§to je motor radio sa velikim opterec¢enjem i tokom dugih putovanja.

Sistem prinudne indukcije

Turbopunja¢ koji se koristi u EcoBoost motoru ima fiksnu geometriju.
Turbo punja¢ ima izlazni otvor koji se pokreée pneumatskim ventilom
i ventilom za recirkulaciju vazduha.

Funkcija ventila za recirkulaciju vazduha je da recirkulide usisni
vazduh koji prolazi kroz turbopunja¢ kako ne bi pokvario usisnu
turbinu turbopunjaca. Za ovo koristi bajpas koji vraca dio usisavanog
vazduha nazad u usisnu turbinu. Bajpas se kontrolise vakuumom
kroz vod povezan sa usisom poslije gasnog poklopca.

Turbopunja¢ se podmazuje motornim uljem. Ima prikljucke za ulaz i
izlaz ulja kako bi se osiguralo da je pravilno podmazan.

g )
~—_ Prikljutak za
odvod ulja
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Elektronsko upravljanje motorom

Upravljacku jedinicu proizvodi Bosch i koristi elektronsko upravljanje
motorom MED 17.0.1. Glavne funkcije koje kontroliSe su:

+ Mjerenje radnih parametara.

+ Kontrola pritiska ubrizgavanja.

+ Aktivacija ubrizgavaca.

+ Upravljanje sistemom paljenja.

*+ Regulacija pritiska predpunjenja.

Kontrola pritiska ubrizgavanja

Kontrolna jedinica upravlja pritiskom ubrizgavanja za razliite radne
faze motora, djeluje na ventil za kontrolu protoka da bi podesila
pritisak goriva u $ini za ubrizgavanje izmedu 40 i 150 bara. Senzor

Komora visokog
pﬁ?ska

Membrana prigusivaca

+ Varijabilno upravljanje razvoda motora.
+ Regulacija punjenja alternatora.
+Upravljanje hladenjem motora.

+ Regulacija pritiska goriva.

+ Samodijagnostika.

+ Kontrola brzine rada.

+ Komunikacija sa CAN-Bus mrezom.

pritiska pri¢vrS¢en na vod i u svakom trenutku obavje$tava kontrolnu
jedinicu o pritisku. Gorivo je pod pritiskom u komori visokog pritiska
pumpe kada je ventil za kontrolu protoka zatvoren.

pritiska

Gasni ublazivat

Ventil za
ogranitavanje

Visoki
pritisak goriva

Klip za pumpanje

Solenoid radi, zajedno sa senzorom pritiska goriva, u zatvorenoj
kontrolnoj spregi po programu kontrolne jedinice. Aktiviranjem
elektromagnetnog ventila, zahtjevani pritisak goriva se dovodi na

Regulacija pritiska predpunjenja

Upravljacka jedinica upravlja pritiskom predpunjenja kako bi ga
specifiéno prilagodila razli¢itim uslovima rada, djeluje na solenoidni
ventil za regulaciju pritiska pomocu PWM signala.

14 — Www.EURECAR.ORG

Elektromagnetni
ventil za
regulaciju protoka

Niski pritisak
goriva

ENFNNENRREENN]

Ploca za
pricvrscivanje

vod za ubrizgavanje. Elektromagnetni ventil se aktivira u dvije faze,
jedna je napajanje, a druga odrzavanje.




Elektromagnetni ventil za upravljanje turbopunjaéem reguliSe
pritisak turbopunjaca djelujuéi na vakuumsko kolo koje napaja
pneumatski ventil. Njime upravlja kontrolna jedinica pomocu
impulsno modulisanog signala variranjem frekvencije u zavisnosti
od optere¢enja motora.

Varijabilno upravljanje razvoda motora

Da bi se vremensko upravljanje bregaste osovine prilagodilo
radnim uslovima u skladu sa potrebama optereéenja motora,
kontrolna jedinica komanduje sistemom upravljanja razvoda
motora, djelujuéi na kontrolne magnetne ventile pomoéu PWM
signala. Elektromagnetni ventili se nalaze na poklopcu razvoda i
fiksirani su ispred svake VTC jedinice. Kontrolna jedinica ih aktivira,
§to omogucava da se varijatori faza reguliSu pomocéu protoka ulja
u hidraulicne komore VTC jedinica, tako da se vrijeme bregaste
osovine podeSava u skladu sa mapom motora.

Upravljanje pritiskom ulja

Upravljacka jedinica upravlja ovim sistemom, djelovanjem na
solenoidni ventil za regulaciju pritiska ulja pomo¢u PWM signala.
Da bi odredila amplitudu pobudnog signala, kontrolna jedinica

Senzor
obrtaja i TDC

Senzor pritiska
usisne grane

Upravljatka
jedinica motora

uzima signale sa senzora broja obrtaja, pritiska ulja i senzora
pritiska usisne grane.

Elektromagnetni ventil
regulatora pritiska goriva

WWW.EURECAR.ORG — 15

-Z0O0=0Z=-r=00%3+

M
o
T
o
R




i
1

Eure! izise

ODRZAVANJE

Sljedece informacije se odnose na Ford EcoBoost motor:

Interval zamjene | 20,000 km ili 1 godina

PROMJENA ULJA ZAMJENA SVJECICA

Motorno ulje i filter ulja 20,000 kmiili 1 Interval zamjene | 60,000 km ili 4 godine

godina Razmak izmedu elektroda treba da bude 0,7 mm
Viskozitet Sinteticko 5W20
Odobrio Ford ACEAA1/B1 ZAMJENA ANTIFRIZA

API SN/CF Tecnost u kolu rashladne te¢nosti nema interval odrzavanja.
Kapacitet sa filterom za ulje 4.10 litre Odobren organski antifriz WSS-M97B44
Kapacitet bez filtera za ulje 4 litre Kapacitet kola | 5.8 litara

ZAMJENA FILTERA ULJA

ZAMJENA ZUPCASTOG REMENA

Interval zamjene | 240,000 km ili 10 godina

ZAMJENA FILTERA VAZDUHA

Interval zamjene | 60,000 km ili 4 godine

ZAMJENA OSTALOG REMENJA

Vodena pumpa

Vodeéa

|
Radilica

16 — WWW.EURECAR.ORG

Interval zamjene | 240,000 km ili 10 godina

remenica

Spaner zatezaé

— Alternator

_ Kompresor
klime




UCESTALE GRESKE

MmeEZP<PNIOO

Ispod su neke od najées¢ih greSaka koje se mogu pojaviti kod lome razvodni lanac, ali prije nego $to se potvrdi da je problem u
motora smanjene veli¢ine. Mnogi znaju da ovi motori rastezu ili  lancu, prvo treba provjeriti neke komponente.

ZUPCASTI REMEN

Motor se pali, a zatim se gasi. Motor se tesko pali. Prilikom
pokretanja motora, pojavljuje se metalna buka izmedu
1400 i 2000 o/min. Motor radi neravnomjerno, posebno
u praznom hodu. Ove anomalije mogu biti posljedica
niskog nivoa ulja, odstupanja od samoprilagodljivih
vrijednosti koje se odnose na varijatore bregaste osovine,
pomijeranja remenica bregaste osovine ili radilice na
njihovoj osovini (ako nema kajle), prisustva metalne
strugotine na elektromagnetnim ventilima varijatora,
do otpustanja razvodnog lanca uslijed zaglavljivanja
hidrauliénog Spanera ili do razvodnog lanca koji se
rasteze zbog habanja.

mr>»=-0omoC
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Provjerite nivo ulja. Provjerite stanje senzora polozaja, prema potrebi, za bregaste osovine. Provjerite sinhronizaciju
razvodnog lanca tako §to ¢ete staviti alate za upravljanje razvoda motora i, kada se pravilno sinhronizuju, uvjerite
se da je Spaner u dobrom stanju. Provjerite istroSenost razvodnog lanca. Provjerite prisustvo metalnih strugotina
u filterima ili vodovima solenoidnih ventila faznog varijatora.

Moguca rjeSenja se kre¢u od dopunjavanja ulja, ponovnog pokretanja samoprilagodljivih parametara, ispravnog
sinhronizovanja vremenskog lanca ili zamjene elektromagnetnih ventila varijatora, ako je potrebno.

Nedostatak snage i nepravilan rad motora u praznom
hodu. Uzrok ovog problema moze biti zbog nedostatka
debele podloske na turbo punjaCu (izmedu aktuatora
turbo punjaca i kucista).

Procitajte kodove greSaka u kontrolnoj jedinici motora pomocu dijagnosti¢kog alata i provjerite da li je podloSka
u spoju turbo punjaca.

Procitajte parametre aktuatora turbo punja€a za prilagodavanje donjeg grani¢nika. Instalirajte specifinu debelu
podlosku. Obrisite kodove greSaka zabiljezene u kontrolnoj jedinici motora pomoc¢u dijagnosti¢kog alata.

WWW.EURECAR.ORG — 17




Eure! ecr

Ova sekcija locira najéeScée greske u smanjenim motorima. Uprkos kratkom vremenu koliko su na trzistu, bilo je moguce utvrditi slabe tacke
ovih tipova motora.

Ove greske su izabrane sa onlajn platforme: www.einavts.com Ova platforma ima niz sekcija koji specificiraju: marku, model, liniju, sistem
koji je pogoden i podsistem, a oni se mogu izabrati odvojeno u zavisnosti od vrste pretrage koju Zelite da izvrSite.

B-MAX, C-MAX, Fiesta, Focus, Kuga, Mondeo, S-MAX

Simptom P2107 - Procesor upravljackog modula aktuatora akceleratora.

P2108 - Performanse upravljagke jedinice aktuatora gasa.

U radionici se primjeéuju slede¢i simptomi:

+ Velika potronja goriva.

* Nestabilan rad u leru.

+ Motor se nekad ne pali ili ga je teSko upaliti. Primjeéuje se smanjenje pritiska.

Uzrok Unutra$nji hardverski kvar u upravljackoj jedinici motora (PCM).

RjeSenje Procedura popravke:

+ Provjerite stanje ozi¢enja sistema za ubrzanje i njegovih komponenti, od pedale gasa do upravljacke jedinice motora (PCM).
* Provjerite rad ventila za gas.

+ Provjerite stanje i rad upravljacke jedinice motora (PCM).

+ Zamijenite upravljacku jedinicu motora (PCM).

B-MAX, C-MAX, Fiesta, Focus, Kuga, Mondeo, S-MAX

Simptom P0642 - Napon A, Referentni senzor, nizak.

P0643 - Napon A, Referentni senzor, visok.

P0651 - Napon B, referenca senzora, otvoreno kolo.
P0652 - Napon B, referentni senzor, nizak.

P0653 - Napon B, referentni senzor, visok.

P1712 - Signal zahtjeva za obrtnim momentom elektronskog mjenjaca nije dozvoljen (samo ASM).
Trzaji na niskim obrtajima.

Nestabilan rad u leru.

Motor se nekad ne paliili ga je teSko upaliti, sporadi¢no.
Nedostatak snage motora.

Poruka o gresci na ekranu: ‘EAC FAIL'.

Uzrok Kvar u strujnom kolu izmedu senzora pedale gasa i kucista leptira za gas.
NAPOMENA: Ako vozilo nije u hitnom stanju i indikatorska lampica elektriénog sistema gasa ne svijetli na instrument tabli,
kvar moze biti uzrokovan drugim sistemom.

RjeSenje Procedura popravke:

* Provjerite stanje kablova za napajanje akumulatora do svih elektri¢nih komponenti sistema ubrzanja.
+ Popravite oSteceni dio kabla i zastitite ga.

+ Zamijenite akumulator.

+ Zamijenite oSteceni konektor.
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PSA GRUPA

Citroén Berlingo Ill, C3, C4, C4 1I, C5 IIl, DS3, DS4, Peugeot 207, 308, 3008, 508, RCZ

Simptom P2191 - Smjesa je previSe suva pri vetem optere¢enju motora.

Lampica indikatora kvara (MIL) ukljuéena.

Moze se prikazati poruka o anomaliji protiv kontaminacije.

Gubitak snage.

Motor se trza izmedu 1500 i 2000 obrtaja u minuti sa vru¢im motorom.
Uzrok Vremensko kasnjenje u razvodnom lancu uzrokovano hidrauliénim $panerom razvodnog lanca.
RjeSenje Procedura popravke:

« Procitajte kodove greSaka koje je prijavila kontrolna jedinica motora (ECM) pomocu dijagnostickog alata.

« Izbrisite kodove greSaka koje je prijavila kontrolna jedinica motora (ECM) pomocu dijagnosti¢kog alata.

* Provjerite duZinu razvodnog lanca.

+ Zamijenite hidraulicki Spaner ako je duzina lanca jednaka ili manja od 68 mm.

« Zamijenite sve komponente vezane za sistem razvoda motora ako je duzina razvodnog lanca veca od 68 mm.
+ Ponovo programirajte upravljacku jedinicu motora sa azuriranim softverom.

« lzvrSite drugo oCitavanije koda greske na kontrolnoj jedinici (ECU) pomocu dijagnostickog alata.

VAG GRUPA

Audi A1, A3, SEAT Altea, Ibiza V, Leon, Skoda Fabia, Octavia, Roomster, Yeti, Volkswagen Caddy lI, Golf VI, Jetta IV, Polo, Touran

Simptom

16400 - P0016 - Senzor polozaja bregaste osovine (G40). Senzor poloZaja bregaste osovine (G28). Netacna korelacija. Bank 1.
16725 - P0341 — Senzor poloZaja bregaste osovine. Senzor (G40). Signal nemogu.

P130A - Cilindar je onemoguéen.

Sifre kvarova koje je prijavila kontrolna jedinica motora.

Vozilo ima jedan od sljedecih simptoma:

* Nepravilan rad motora.

+ Motor se ne pali.

NAPOMENA: Ovo se odnosi samo na ona vozila koja su unutar odredenog datuma proizvodnije.

Uzrok

Vrijeme nije sinhronizovano.

RjeSenje

Procedura popravke:

+ Otitajte kodove greSaka zabiljeZene u kontrolnoj jedinici motora pomocu dijagnosti¢kog alata.

+ Potvrdite da su navedeni kodovi greSaka zabiljeZeni u polju za simptome ove tehnicke napomene.

+ Zamijenite sistem razvoda motora ako klipovi nisu osteceni.

+ Zamijenite sistem razvoda motora, klipove, ventile i svjeCice ako su klipovi o$teceni ili ako je kompresija ispod 7 bara.

+ Zamijenite osvjetlieni motor i svje€ice ako su cilindri o3teceni.

* |zbrisite kodove gre3aka koje je prijavila kontrolna jedinica motora (ECM) pomocu dijagnostickog alata.

IzvrSite drugo oCitavanje kodova greSaka na upravljackoj jedinici motora (ECU) pomo¢u dijagnosti¢kog alata i potvrdite da se
kodovi greSaka pomenuti u polju za simptome ove tehni¢ke napomene NE prikazuju.

NAPOMENA: Dostupan je komplet za popravku koji preporucuje proizvodac.

VAG GRUPA

Audi A1, A3, SEAT Altea, Ibiza V, Leon, Skoda Fabia, Octavia, Roomster, Yeti, Volkswagen Caddy Ill, Golf VI, Jetta IV, Polo, Touran

Simptom P0170 - Banka 1, sistem za ubrizgavanje goriva. Sistem je veoma slab.
Kod kvara koji je prijavila kontrolna jedinica motora.
Lampica indikatora kvara (MIL) ukljuéena.
Motor trza.
NAPOMENA: Ovo se odnosi samo na ona vozila koja su unutar odredenog datuma proizvodnje.
Uzrok Cad se nakupila na izlazu injektora &to uzrokuije lo$ kvalitet goriva.
RjeSenje Procedura popravke: Progitajte kodove greSaka koje je prijavila kontrolna jedinica motora (ECU) pomocu dijagnosti¢kog

alata. Potvrdite da je navedeni kod greske zabiljezen u polju za simptome ove tehni¢ke napomene. Provjerite stanje injektora.
Ocistite injektore pomocu aditiva ako se na brizgaljkama nakuplja ¢ad. Zamijenite injektore ako je kvar i dalje prisutan nakon
CiS¢enja. IzbriSite kodove greSaka koje je prijavila kontrolna jedinica motora (ECU) pomoéu dijagnostickog alata. IzvrSite test
na putu (15 km) pri brzini ve¢oj od 3000 o/min. IzvrSite drugo oitavanje kodova greSaka koje je prijavila kontrolna jedinica mo-
tora (ECU) pomocu dijagnosti¢kog alata i potvrdite da kod greske koji se pominje u polju za simptome ove tehni¢ke napomene
NIJE ponovo ocitan.
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pogled na automobilsku tehnologiju

Eure!TechFlash bilten je komplementaran ADI-jevom programu obuke Eure!Car i ima
jednostavnu misiju:

da pruzi najnoviji tehnicki uvid u inovacije u automobilskom okruzenju.

GHVOTRSE

» Uz tehni¢ku pomo¢ AD Tehni¢kog centra (Spanija) i uz pomo¢ vodecih

/ proizvodaca, Eure!TechFlash ima za cilj da demistifikuje nove tehnologije i ucini
/3 =S A / ¢ ih transparentnim, kako bi stimulisao profesionalne servisere da idu u korak sa
s / @ tehnologijom i motivisao ih da kontinuirano ulazu u tehni¢ko obrazovanje.

Eure!TechFlash ce se izdavati 3 do 4 puta godisnje.

Eurelc alr ® Nivo tehnitke kompetencije  Kortenbergu, Belgija (www.ad-europe.com). Program Eure!Car sadrzi
® mehani¢ara je od vitalnog sveobuhvatnu seriju tehni¢kih obuka visokog profila za profesionalne
GETIIEERNIESTERE IS znacaja i u buducnosti moZze servisere, koje odrZavaju nacionalne AD organizacije i njihovi distributeri
biti odluCujuéi za nastavak u40 zemalja.

postojanja profesionalnog servisera. - . _
Posjetite www.eurecar.org za vie informacija ili za pregled kurseva

Eure!Car je inicijativa Autodistribution International, sa sjediStem u  obuke.

industrijski partneri koji podrzavaju Eure!Car
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Odricanje od odgovornosti: informacije sadrzane u ovom vodicu nisu iscrpne i date su samo u informativne svrhe.
Informacije ne snose odgovornost autora.



