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1 UVOD

Studujem odbor Technika a prevadzka automobilov na Strednej priemyselnej skole dopravnej
v KoSiciach. Nie vzdy, ale u mna urcite plati, ze odbor ktory som si vybral je aj mojou
zal'ubou. M6zem povedat’, ze mam k autam blizky vztah.

Napriek dobe, ktord zacala preferovat’ alternativne pohony automobilov, je mne stale blizky,
amyslim Ze nie len mne prave spalovaci motor. Zvuk spalovacieho motora ma fascinuje.
A ten je vel'mi uzko prepojeny s vyfukovou ststavou.

Pri vybere t¢émy komplexnej prace v Stvrtom ro¢niku bola moznost' vybrat’ si tému prave
s tymto spojend, a preto bola moja volba jasnd. Po konzultacii s panom ucitelom praxe
Stefanom Hajdu, sme sa dohodli, Ze na tejto téme budem pracovat. Vyhodou bolo, Ze som
mohol pouzit' staru vyfukovu sustavu z dielne, v ktorej opravujem autd. Mal som teda
zakladny materidl na vytvorenie uc¢ebnej pomdcky pre nasu skolu.

Ako Student som mal pristup do dielne, kde som sa od zikladnej Skole mohol ,vitat™
v autdch. Takuto moznost’ ale zd’aleka nemd kazdy Student na naSej Skole. Mnohi moji
spoluziaci si nevedeli predstavit, ako jednotlivé casti automobilov spolupracuju, ako st
pospajané, ako navzajom suvisia. Na praxi mame auto a suciastky na ktorych sa ucime, ale
mnohokrat by sa pri teoretickom vyucovani zislo vidiet’ pri vysvetlovani model danej Casti.

Prave tato nazornost, ktord mi na hodinich chybala by som rad vyriesil mojou uc¢ebnou

pomdckou.



2 Ciel prace

Na Skole je neustdla potreba pri vyuCovani pouzivat nazorné ucebné pomocky.
V automobilovej technike je neustali vyvoj, novinky sa na trhu objavuji d4 sa povedat’ aj
kazdy den. Pri vyucovani len z vykresov, alebo fotografii si ziaci mnohokrat nevedia
predstavit’” velkost’ a 3d spojenie Casti zlozitejSich systémov. Kazdy spalovaci automobil
napriek novinkdm musi obsahovat’ vyfukovy systém. Je to jedna z najtazSie skontrolovanych
Casti, nakol’ko sa nachddza v spodnej Casti automobilu. Ako model na vyucovanie som sa
preto rozhodol zostrojit’ prave tito podstatni Cast’ automobilu. V préci je rozpisany vzdy
samotny ¢iastkovy systém, s jeho ulohou a moznostou diagnostiky poruchy. Rovnako som
pripravil panel so vSetkymi ¢ast’ami tohto systému s popisom, ktory sa na vyucovani na nasej
Skole da pouzit’ v predmetoch: mjsdfnvjrhdbhvfeh

Mojim cielom bolo vysvetlit' celu vyfukovou ststavou, ktord je zloZend z vyfukovych
zvodov, katalyzatora, lambda sondy, tlmica vyfuku, koncovky vyfuku a sprostredkovat
Studentom nasej Skoly nové poznatky o jednotlivych Castiach.

Tato sustava preto bude sluzit' ako ucebnd pomocka na vizualizaciu vyfukovej sustavy
ziakom S$tudijného odboru Technika a prevadzka dopravy na Strednej priemyselnej Skole

dopravne;.

3 Prehlad literatury

3.1 Historia automobilov

Prvy benzinovy automobil na svete vyrobili na izemi dnesného Nemecka v roku 1885. Velky
podiel na tom mal Karl Benz, ked’Ze on tento automobil zhotovil. Prvé vyfuky pozostavali iba
z Cistej rury, ktora sposobovala hluk. RieSenie s problémom hluku a vyfukovymi plynmi sa
stala akutnou. Spociatku mali vyfukové systémy primitivnu Struktiru. Postupom casu boli
pridané rézne pomocné prvky, ktoré zlepSovali ucinnost’ systému. V prvej polovici 1900.
rokov bola do vyfukového systému pridand mald kovova ziarovka s usmeriiovac¢mi, do ktore;j
narazili hortce plyny, ¢o viedlo k zniZzeniu hlu¢nosti vyfuku. V modernych strojoch maja
rezonatory rozne tvary a vzory. Prvé vozidlad vybavené katalyzatormi prisli na trh az v roku
1975. Automobilka Cadillac ho zacala osadzovat’ do svojich modelov Seville. Tento

katalyzator do urcitej miery znizil obsah znecistujucich latok vo vyfukovych plynoch, ale



prvy skutoény katalyzator bol vyndjdeny timom vedcov Engelhard vedenych Johnom J.
Mooneym a Carlom D. Keithom v roku 1979. O rok neskor bol vylepSeny a bol vytvoreny

takzvany trojcestny katalyzator.

Obrazok 1 Cadillac
Ku katalyzatoru patri nevyhnutne aj lambda sonda. Lambda sonda bola vyvinuta na konci
Sest'desiatych rokov firmou Bosch. Prvé pouZitie pre osobné automobily prislo v roku 1976 s
vozidlom Volvo 240/260. Vyvoj vsak pokracoval d’alej, az v roku 1982 spolo¢nost’ Bosch
uviedla na trh prvil vyhrievani lambda sondu, ktord zacinala fungovat do mintty od
nadtartovania studeného motora, navyse tato sonda mala dvojnasobne prediZenu Zivotnost. V
roku 1994 sa spolocnost’ Bosch stala prvym vyrobcom lambda snimacov s keramickou
plenarnou technologiou. Tento model je plne funkény uz 10 sekind po naStartovani motora.
So Sirokopasmovym lambda snimac¢om je moZné merat’ rychle zmeny v zlozeni vyfukovych
plynov jednotlivych valcov a regulovat’ mnozstvo vstreknutého paliva v kazdom valci motora

zvl1ast.

Obrazok 2 Volvo 240



3.2 Vyfukové potrubie

Najskor spomeniem, z ¢oho sa vlastne vyfukova sustava automobilu sklada
e vyfukové zvody
e pruzné Cleny (drotenky, pletence)
e katalyzator
e lambda sonda
e tlmi¢ vyfuku

e vyfukové trubky

Vyfukovym systémom sa rozumie sadd potrubi roznych dizok a priemerov. Je vzdy
nainsStalovany pod autom a pripojeny k vyfukovému potrubiu. Vyfukovy systém auta odvadza
z motora vyfukové plyny, ktoré vznikaji pri spalovani a stara sa o to, aby neprenikali do
kabiny. Dalsou jeho tulohou je zniZenie hluku, ale aj zniZenie emisii vypustanych do
ovzdu$ia, preto je navrhnuty presne na konkrétny typ motora. Predstavuje systém potrubi,
ktoré vedu z priestoru spalovacicho motora. Ma zabudované dva tlmi¢e znizujice hlu¢nost’
a katalyzator, redukujuci obsah nebezpecnych latok vo vyfukovych plynoch. Rurovy systém
vyfuku mdze tvorit’ jedno alebo viac potrubi, ktorych upravena koncovka upravuje akusticky
prejav vozidla. To znamena ak si na aute namontujeme Sportovu koncovku vyfuku, je jasné ze

nam auta bude vydavat’ Sportovejsi zvuk.

3.2.1 Princip vyfuku

Ked sa ventil otvori na vyfukovom zdvihu, vyfukové plyny sa vypuastaji do vyfukového
potrubia. Potom idi k prednému potrubiu a st spojené s pradom prichddzajucim z inych
valcov. Ak je spalovaci motor vybaveny turbinou (napriklad vo vznetovych motoroch alebo
vo verziach s preplilovanym benzinom), potom sa vyfuk najskér zo zberného potrubia
privadza do obezného kolesa kompresora a az potom smeruje k prednému potrubiu. Dal§im
bodom je katalyzator, v ktorom sa neutralizuji skodlivé latky. Tato ¢ast’ je vZdy namontovana
¢o najblizsie k motoru, pretoze k chemickej reakcii dochadza pri vysokych teplotach. Potom
vyfuk prechddza rezonatorom a vstupuje do hlavného tlmica. V dutine tlmi¢a vyfuku je
niekol’ko prieCok s vzdjomne odsadenymi otvormi. Vdaka tomu je prietok mnohokrat

presmerovany, tlmeny hluk a vyfukové potrubie ¢o najhladsie a najtichsie.



Druhy vyfukovych potrubi:
Vyfuky sa delia podl'a nutnosti. St navrhované na zéklade hlucnosti a prietoku spalin. Pri

nizkych objemoch klasickych poctoch valcov postacuji vyfukové jednotky s jednym
potrubim. Pri vicSich objemoch a vy$Som pocte valcov sa pouziva viac potrubi podla
potreby.

Vyhody vyfukového systému:
e znizenie spotreby

e zniZenie hluku
e zniZenie znecistovanie zivotného prostredia

e zvySenie komfortu jazdy

Nevyhody vyfukového systému:
e (Casta zmena teploty materidlov a néasledna kordzia systému ktord zaviiiuje narusenie

celistvosti a zapriciiiuje neziaduci Unik spalin z potrubia
e prederaveny vyfuk spdsobuje nasledni nadmernt hlu¢nost’ a zvySent spotrebu
e problému sa d4 zabranit’ osadenim kvalitnejSich nerezovych materialov, za ktoré si uz

ale priplatime o nieCo viac

4 Material a metodika

Ucitelia odbornych predmetov ndm uz v tretom ro¢niku prizvukovali aby sme uvazovali
o komplexnej odbornej praci. Na zaciatku Stvrtého ro¢nika nam boli predstavené témy,
z ktorych si bolo potrebné jednu vybrat. Bola tu aj moznost’ vymysliet' si nejaku vlastn
tému. Moja fantdzia ni¢ vymysliet’ nedokéazala, tak som premyslal, ktorti tému by som si
vybral. Na vyber sme mali mnoho vel'mi zaujimavych tém, no bolo potrebné si vybrat’ iba
jednu. Spomenul si na stary pohodeny vyfuk, ktory lezal na zemi v dielni a zapadol prachom.
Medzi tymi ré6znymi témami bola aj vyfukova sustava automobilu. Po tomto rozhodnuti
a konzultacii s mojim konzultantom, sme si nastavili plan prace na ucebnej pomocke. Dohodli
sme sa, Zze postupne ako na nej budem pracovat, spracujem aj kratky text o kazdej Casti. Tym
si pripomeniem ako dand cast’ pracuje, budem vediet’ ako ju opracovat’ a sprostredkovat’ jej
rez, alebo Cast’ aj ziakom. Text vzdy popisuje dant ¢ast’ a v modeli je tato Cast’ oznacena.

Kazdu cast’ som spracoval do kratkej kapitoly, ktoré je mozné aj pripadne samostatne vytlacit’

ako ucebny text.
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4.1 Vyfukové zvody

Je to skupina potrubi, ktoré odvadzaju plyny z valcov spalovacieho motora do vyfukového
potrubia. Vyfukové zvody sa skladaji z jednotlivych potrubi smerujucich z valcov, ktoré sa
na konci spdjajii do jedného potrubia. Vyrabaji sa z liatiny a patria k zdkladnym castiam
vyfukového systému. Ide o skupinu potrubi, ktoré s na konci spojené do jedného vyvodu. Ich
ulohou je odvadzanie vyfukovych plynov priamo z hlavy valcov do vyfukového potrubia. Ich
upravou, alebo teda vymenou za ladené zvody mozno dosiahnut' vyS$i vykon vd’aka
efektivnejSiemu odvodu vyfukovych plynov a €asto krat sa onej hovori, ako o zdkladnej
tiprave vyfukového systému. Vel’ku tlohy pri efektivnom odvode plynov zohrava najmi dizka
a tvarovanie vyfukovych zvodov, preto si ich mnoho majitel'ov Sportovych aut dava vyrobit
na mieru. Ich Upravou, alebo teda vymenou za ladené¢ zvody mozno dosiahnut’ vys$si vykon
vdaka efektivnejSiemu odvodu vyfukovych plynov a Casto krat sa onej hovori, ako
o zdkladnej uprave vyfukového systému. Hoci ide o jeden zo zakladnych ukonov pre
kultivovanejsi chod vozidla, problémom je vysoka cena tejto upravy. Ak su zvody kratke
a Siroké, vyfukové plyny stracaju rychlost’ hned’ po tom, ako opustia hlavu valcov. Naopak
dlhé zvody s uzsim priemerom potrubi zabezpecuju rychlejsi presun splodin do potrubia.

Cena za vyfukové zvody sa pohybuje od zhruba 70€ za liatinové zvody az po 6000€ za

Sportové vyfukové zvody urcené pre upravené auta.

Obrazok 3 Vyfukové zvody
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4.2 Pruzné ¢leny
Pruzné C¢leny odstraniuju vibracie vznikajuce kvoli chodu motora. Najdeme ich pred

katalyzatorom v blizkosti motora. Pruzné ¢leny sa vyznacujii vysokou pruznostou pre ¢o
najvacsiu ucinnost. Novy ¢len musi byt nasadeny na vyfukové potrubie a musi mat

prevarené vsetky 3 vrstvy.

4.3 Pletenec (flexibilna raurka timica vyfuku)
Pletenec je priechodna a pruzné suciastka vyfukového potrubia, ktorej ulohou je eliminovat’

prenos vibracii z motora na vyfukovy systém. Neustale tlmenie vibracii si vSak Ziada svoju
dait a poskodenie pruzného spoja patri k najcastejSim poruchdm vyfukového systému.
Hlavnou pri¢inou je koroézia, ktord prispieva k strate funkcénosti pruzenia. Strata funkcie
pletenca nie je tak nebezpecna, no hlavne neprijemnd. Medzi najcastejSie prejavy poSkodenia
patri zvySend hlu¢nost’. Za jazdy je to v podobe dunivého zvuku od podlahy, pri stdti mimo
vozidla zasa od spoja pocut’ prefukovanie. V pripade zanedbania skorej opravy ¢asom od
pletenca vychadza viac dymu ahluku ako zo zadného tlmica. To neznamend len
znecCistovanie zivotného prostredia, ale aj neprijemny zapach vyfukovych plynov v kabine
vozidla. Pri spozorovani poSkodenia vyfukového potrubia sa zvykne zavada vyhladat
zapchavanim koncovky vyfukového systému a sledovanim bodu v ktorom splodiny unikaju.
V pripade, ze si neviete rady s opravou tohto poSkodenia, navstivte v co najkratSom case
autoservis. Nejde totiz len o neprijemny hluk, ale tiez o zdravie pasazierov vo vozidle. Jeho

cena sa pohybuje okolo 10 €.

Porucha, problém na flexibilnej rirke timica vyfuku sa da urcit’ pomocou tychto
priznakov:

e v kabine auta je citit’ zapach vyfukovych plynov

e spadnutie spojovacej rurky

e vyfukovy systém pracuje prili§ hlu¢ne

e pri chode motora je pocut’ klepanie a vo vysokych rychlostiach aj rachot

e zvysenie spotreby paliva

e na palubnej doske sa objavi kontrolka , kontrola motora"

12



Pri¢iny zlyhania flexibilnej rarky tlmic¢a vyfuku

NajcastejSie je zlyhanie flexibilnej rurky tlmica vyfuku spdsobené nespravnym zlozenim
zmesi paliva a vzduchu. Problémy s funkcnost'ou palivového systému, neskord vymena
vzduchového filtra, zlyhanie aktivacného mechanizmu Skrtiacej klapky, pouZivanie
vysokooktanového paliva spdsobuju, ze cCast' nespaleného paliva sa bude spalovat vo
flexibilnej rurke. Kvoli vplyvu vysokych teplot mézu popraskat’ steny suciastky alebo sa
mozu prepalit. Rovnako nebezpeéné je aj za$pinenie flexibilnej rirky tlmica vyfuku. Spina
nahromadend na povrchu kovového lemovania zabranuje suciastke u¢inné chladenie, ¢o
nasledne sposobi jej prepalenie. Upchaty tlmi¢ vyfuku podporuje tvorbu prili§ silného tlaku
vo vyfukovom systéme, ¢o vedie k prasknutiu komponentu. Riziko poskodenia flexibilnej
rurky tlmica vyfuku sa vyrazne zvySuje, ak auto pouzivate na cestach nizkej kvality. VacSinou
sa narusi jej integrita, ked’ prechadzate Casto cez prekdzky. Rovnako je to aj s vplyvom
poklesu teplot a vniknutim studenej vody z kaluzi na horuci povrch suciastky. Kvoli miestu
ulozenia je flexibilnd rarka tlmica vyfuku vystavovana vlhkosti a cestnym chemikaliam.

Hrdza p6sobi na zvary a rozsiruje sa po celom povrchu suciastky.
Vymena flexibilnej rurky

Flexibilna rarka tlmica vyfuku sa neda opravit. V pripade poskodenia si vyzaduje vymenu.
Instalacia novej flexibilnej rarky tlmica vyfuku si vyzaduje zvaraciu techniku, preto je vhodné
vykonat’ tento ukon v servise. Za pomoci Specidlnych nastrojov sa vyreze poSkodena Cast’

vyfukového systému a na dané miesto sa nainStaluje nova Cast’. Spoje sa utesnia zvaranim.

Obrazok 4 Pletenec
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4.4 Katalyzator

Ucel katalyzatora
Katalyzator je jednou zo sucasti vyfukového systému. Jeho hlavnou tlohou je zniZovanie
mnozstva Skodlivych latok, ktoré vznikaja pri spalovani. Vyfukové plyny pri vyvode musia
obsahovat mensi podiel $kodlivych latok. Cistenie vyfukovych plynov v katalyzatore sa
zaklada na dvoch chemickych reakcidch a to redukcii a oxidéacii. Vedl'ajSim produktom tejto
reakcie je voda, ktora sa kondenzuje vo vyfukovej sustave.
Princip katalyzatora
Pre Gspesnu reakciu je nutné, aby bola plocha, kde prebiechaju vysSie zmienené reakcie, co
najvicsia. Preto je vnutro katalyzatora tvorené dutinkami pripominajlicimi vceli plast s vel'mi
jemnou Struktirou, ¢ize predstavuje akusi siet’ malych komdrok obalenych vrstvou vzacnych
kovov. Reakcie spojené s katalytickou reakciou prebiehaji najlepSie v teplotdch od 300 -
600°C. Pri tychto teplotaich dochadza k znizeniu Skodlivych spalin vo vyfukovych plynoch.
Pri tomto procese dochadza k rapidnemu zniZeniu emisii.
Prevadzkové podmienky katalyzatora
Optimalna teplota katalyzatora pre paliva s beznym obsahom siry je okolo 400 °C. Pri
nizkych teplotach ma katalyzator nizku uc¢innost’, pri teplotach nad 400 °C sa zacinaja tvorit
sulfaty, zvySujuce emisie. Pri nizko sirovych palivach je mozné prejst na vysSie teploty
katalyzatorov zarucujuce ich vyssiu ti¢innost’.
Skratenie doby nabehu katalyzatora na pracovnu teplotu sa méze dosiahnut’
niekoP’kymi sposobmi:

e clektrickym ohrievanim katalyzatora

e pouzitim dvoch katalyzatorov (mensSieho - Startovacieho a vicSieho -

prevadzkového)

Startovaci katalyzator je umiestneny blizko pri motore, kde sa rychlo zohreje od vysokej
teploty vyfukovych plynov, a ked prevadzkovy katalyzator dosiahne potrebnll teplotu,

Startovaci katalyzator sa odpoji, aby sa neznicil pri vysokych zat'azeniach.

Vymena katalyzatora

U véacsiny vozidiel je katalyzator nainstalovany medzi kyslikovymi senzormi (lambda sonda)
a vedenim vyfuku. Aby bolo mozné vymenit’ stary katalyzator je nevyhnutné vymontovat
cely vyfukovy systém. Zvy€ajne je na to potrebnd karbonova briuska a na montaZ nového

katalyzatoru je potrebny zvaraci agregat.
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Dvojcestny katalyzator
VyuZivany je najmi pri dieselovych motoroch. Znizuje emisie oxidu uholnatého (CO) a
nespalenych uhlovodikov. Podmienkou pre spravnu funkciu je dostatok kyslika vo

vyfukovych plynoch.

Trojcestny katalyzator

Trojcestny katalyzator vyuZiva na svoju Cinnost’ fakt, Ze spaliny, ktoré st produktom
spalovania pri stechiometrickom pomere st len doasne v nerovnovaznom stave. Pri svojej
¢innosti vyuziva pritomnost’ latky - katalyzatora, ktory sa pocas chemickej reakcie nemeni,
ale vyznamne ovplyviiuje jej rychlost. Na svojom katalytickom povrchu pri dostatocnej
teplote umozni vzdjomnu reakciu oxidantov a redukénych &inidiel, ktoré st vo vhodnom

pomere, aby vzajomne reagovali za vzniku N,, H,O a CO..

Trojcestny katalyzator sa pouZiva pre zaZihové motory ktoré spiiiaji zakladné

podmienky:

e -reguluji sa mnoZstvom zmesi a teda pracuju so sucinitelom prebytku vzduchu A =1
e -pracuji s homogénnou zmesou vytvorenou lahkoodparitelnym palivom a teda

potrebny stcinitel’ prebytku vzduchu je mozné dodrzat’ aj na mikrotrovni.

Zaroven je nevyhnutnou podmienkou vybavenie motora lambda-sondou. Pri jej nespravnej

funkc¢nosti, prestava byt katalyzator G€inny a hrozi jeho uplné znicenie.

Oxida¢ny katalyzator

Oxida¢ny katalyzdtor sa pouZziva pre vznetové motory, ktoré sice pracuju s vysokym
prebytkom vzduchu, ale pri ich mechanizme spalovania dochadza mikroskopicky k
spalovaniu vel'mi bohatej zmesi, pretoze kvapocky rozprasené¢ho paliva mozu byt privel’ke.
Pri vysokej teplote katalyzatora dochadza k dodatocnému spalovaniu pevnych castic vo
vyfukovych plynoch v prebytkovom kysliku, ktory vzdy obsahuji. Spalovanim sa zmenSuje
velkost Castic, pripadne mikrocastice zhoria uplne.

Redukény katalyzator

Tento typ katalyzatora sa pouziva pri vznetovych aj pri zdzihovych motoroch, ktoré su

vybavené priamym vstrekovanim paliva.
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Vlozka katalyzatora

Pozname dva druhy vloziek katalyzatora. Keramicku a kovovu vlozku.

Katalyzator s keramickou vlozkou byva viacSinou lacnejsi. Hlavnou nevyhodou
keramickej vlozky katalyzatora je vdcsia nachylnost’ k poskodeniu napriklad narazom
(napriklad kameni odrazeny kolesom).

Katalyzator s kovovou vloZkou byva nepatrne drahsi. Ich vyhoda je vSak vyssia

odolnost’ voci narazom a taktiez pouzite'nost’ s pohonom LPG/CNG.

PosSkodenia katalyzatora

k upchaniu alebo znecisteniu moze dojst’ pri tankovani nekvalitného bezolovnatého
benzinu, pri zle nastavenom alebo pokazenom zapalovani motora alebo pri velkom
priesaku oleja do spalovacieho priestoru motora

k poSkodeniu katalyzatorovej vlozky moéze dojst aj pri roztla€ani vozidla, do
katalyzatora sa dostane s vyfukovymi plynmi aj nespalené palivo, ktoré sa po
naStartovani motora nasledne mdze vznietit’ az v katalyzatorovej vlozke, vtedy prudko
vzrastie teplota a ak teplota presiahne 1400 stupniov Celzia ddjde k zniceniu

katalyzatora

ri opravach sa treba tiez vyvarovat S§tartovaniu - reta¢aniu  motora
y

s vyskrutkovanymi zapal'ovacimi svieckami

Casté poSkodenia katalyzatora

divny zépach motora aj po zohriati na pracovnu teplotu

problémy pri Startovani motora

hor$ia dynamika

spotreba paliva

rozne klepavé zvuky vychéadzajuce z pod vozidla pri akceleracii

problémy pri zrychl'ovani a zvySenie ota€ok motora

16



zvysenie spotreby paliva presahujuce normu o 1,5 — 2 litre na 100 km

automatické zapinanie kontrolky motora na pristrojovej doske

Cena katalyzatora

Ceny katalyzatorov sa pohybuji od zhruba 10€ az po 3000€. Cena zavisi od typu auta, typu

a kvality katalyzatora. Pre Sportovu upravu vyfukového systému si za katalyzator priplatime.

Priciny poruch katalyzatora

spotreba paliva s primesou tetraetyllplumbanu

pouzivanie nekvalitného paliva

problémy pri tvorbe zmesi plynov a zna¢na zmena jej Standardnych znakov

prienik mazacieho oleja do katalyzatora

poskodenia internych telies katalyzatora

znecistenie katalyzatora plynmi tvorenymi pocas spal’ovania paliva

aktivne pouzivanie komponentu po ukonceni jeho zivotnosti; nespravne pouzivanie

Diagnostika

Pre «
tato

exist
v§im
Odb:
lamt

tlaku

Ocelove pouzdro lzolator

T

Tepelny SHt

Lambds sonda

Vigfukowe pluny [neuprowenis)

Vigfukowe pluny [Uprevens]

Akdivnil Caot
katalyzatoru

Chemickd reakce
CO41/ 202 = CO=

HUC 23 02
=202+ 2 H20

O+ NOX =C02 + N2

10Zu
1aky
k si
2nit’.
nvej

note



Obrazok 5 Katalyzator

4.5 LAMBDA SONDA

Ucéel lambda sondy

Lambda sonda sa pouziva pri vSetkych zazihovych motoroch s elektronickym vstrekovanim
benzinu, no pouZzivaji ju aj moderné vznetové motory. Senzor je umiestneny medzi
katalyzatorom a vyfukovym vedenim. Vyzera ako tuba. Lambda sonda je v podstate senzor vo
vyfukovom potrubi, ktory porovnava vzduch vo vyfukovom potrubi so vzduchom v okoli
motora a na zaklade chemickej reakcie vytvara elektricky signal. Tento signal je odoslany
riadiacej jednotke motora, ktora potom pomocou Skrtiacej klapky a vstrekovacov upravi
la
1€
z
37

re




Obrazok 6 Lambda sonda

Princip lambda sondy

Aby sa zlozenie zmesi vzdy pohybovalo v lambda okne je vo vyfuku medzi vyfukovym
ventilom a katalyzatorom umiestnend lambda sonda. Riadiacej jednotke poskytuje informacie
¢i je sucinitel' prebytku vzduchu lambda v&acsi alebo mensSi ako 1. Riadiaca jednotka
ovplyviiuje prostrednictvom zariadenia na tvorbu zmesi jej zlozenie atym aj sucinitel

prebytku vzduchu lambda.

riadiaca jednotka

katalyzator

AnMnnnInn

: " lambda sonda
zariadenie na

tvorbu zmesi

Obrazok 7 Princip lambda sondy

Dve lambda sondy
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Moderné automobily obsahuju dve lambda sondy vo vyfukovom potrubi. Prva sa nachadza
pred katalyzatorom a plni si svoju klasickt funkciu. Druha lambda sonda sa nachadza za
katalyzatorom a jej ulohou je kontrolovat’” ucinnost’ katalyzatora. Pokial' je katalyzator
nefunk¢ny, nedochédza v iom k rozkladu Skodlivych latok. Takze pokial’ druhd lambda sonda
namera rovnaké hodnoty ako ta prva, znamena to, ze je katalyzator nefunkény a lambda sonda
zareaguje tak, Ze prepne motor do niidzového reZimu alebo zasvieti kontrolku motora.
Druhy lambda sondy
Jednovodi¢ové — Neobsahuji vyhrevné teliesko. Obsahuju len elektrochemicky clen,
z ktorého jeden vodi¢ je ukostreny cez vyfuk a druhy signalovy vodic je
vyvedeny von, je zvycajne Ciernej farby.
Dvojvodi¢ové — Obsahuju vyhrevné teliesko, aj elektrochemicky clen. Jeden vodi¢ je
signalovy (Cierny, cerveny). Druhy vodi€ je napajanie vyhrevného telieska
(biely)
Trojvodi¢ové — Obsahujii vyhrevné teliesko, aj elektrochemicky ¢len. Jeden vodi¢ je
signalovy (¢ierny, ¢erveny). Druhy vodi¢ je napéjanie vyhrevného telieska (biely). Treti vodic
je ukostrenie signalu (sivy).
Stvorvoeditové — Obsahujii vyhrevné teliesko, aj elektrochemicky ¢Glen. Jeden vodi¢ je
signalovy (¢ierny, ¢erveny). Druhy vodic je ukostrenie signalu (sivy). Treti
vodi¢ je ukostrenie vyhrievacieho telieska (biely). Stvrty vodi¢ je

napdjanie vyhrievacieho telieska (biely).

Planarna sirokopasmova lambda sonda LSU4

1. Meracia komora

1. Ivojita ochranna

trubka

3. Tesniaci krozok

cn 4, Tesniaca hmota

== 5. Puzdro sondy
T e MRy 6. Ochranna objimka

o L il L = 7. Dk kontakty

t’xuurrﬁr;ré"-- Lif:
|
8. Prepojovacia spona

= e EEEEEI

(|
o [« € L 2| '-::;:I-;::;'_:;:- NPy s T

9. Teflonova
priechodka PTFE
10. Tvarova hadica
PTFE

11. Pt privodnych

vodicov
12. Tesnenie



Obrazok 8 Hlavné Casti lambda sondy
Rozdelenie lambda sondy podla teploty prevadzky:
1. Jednoducha lambda sonda
Je najstar§im vyrabanym typom, aby vSak snimala neskreslené data, musi sa zohriat' na
prevadzkovu teplotu pomocou vyfukovych plynov, co moze trvat’ aj niekol’ko minut.
2. Vyhrievana lambda sonda

Ma elektrické vyhrievanie, takze sa dostane na prevadzkovu teplotu za niekol’ko sekund.

3. Planarna lambda sonda

Skladé sa z keramickych folii, v ktorych je zabudované vyhrievanie. Tato sonda sa zohreje na
prevadzkovu teplotu behom 10 sekund. Ak ma sonda jeden alebo dva drdty, je nevyhrievana,
pokial’ ma vsak tri alebo Styri droty, tato sonda je vyhrievand. Podl'a farby drétov je mozné
urCit’ o aku sondu sa jedna. Ak je fialovy, Cierny, Sedy alebo biely jedné sa o sondu s oxidom
zirkonicitym, ak je Cerveny tak s oxidom titani¢itym.

Zivotnost’ lambda sondy:

Zivotnost’ lambda sondy je ovplyvnena okrem iného aj jej konstrukciou. Zatial &o
nevyhrievané lambda sondy obvykle vypovedaju svoju zivotnost’ priblizne po 50 000 az 80
000 kilometrov, vyhrievané lambda sondy vydrzia podstatne dlhSie a bez problémov zvladaja
najazd 150 000 az 200 000 kilometrov. Zivotnost lambda sondy sa v§ak vyrazne znizuje v
pripade, ak motor spal'uje nekvalitné palivo alebo ak spal'uje motorovy ole;.

Poruchy lambda sondy:

Typickym prejavom poskodenej ¢i nefunkcénej lambda sondy st zI¢ Starty a zdpach benzinu
vyfuku, respektive pre pravych autickarov sa moze jednat’ skor o vonu Porucha sa vS§ak moze
prejavovat’ aj zvysenou spotrebou paliva, rozsvietenou kontrolkou motora ¢i kolisanim
otacok. Na pamiti treba mat’ aj to, Ze pri nefunk¢nej lambda sonde sa zivotnost’ katalyzatora
vyrazne znizZuje.

Priznaky poruch lambda sondy

e vysoké percento toxickych latok vo vyfukovych plynoch
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e dostatocna spotreba paliva; pokles dynamiky

e nestala ¢innost’ katalyzatora

e vidite'né trhania pri zohriatom motore

7.10 Priciny poruch lambda sondy

e - ochladenie alebo vniknutie kvapaliny do dielu

e opotrebenie piestovych krizkov; pouzitie povrchovo aktivnych latok pre Cistenie

telesa lambda sondy

e vplyv nasytenej zmesi benzinu a vzduchu na diel

e vysoké percento olovnatych zli¢enin v palive

e upchatie palivového filtra

e strata tesnosti v telese lambda sondy

¢ vniknutie plynov alebo vzduchu

e preruSenia v dodavke elektrickej energie v primarnom napajani

e zvysenie teploty lambda sondy v désledku pouzivania nekvalitného paliva

e zhorSenie funkénych vlastnosti prvkov

Diagnostika lambda sondy
Pre diagnostiku lambda sondy je potrebné vykonat nasledovné kroky:

o je potrebné nastartovat’ a zahriat’ motor

o spravne urcenie zvyskového obsahu kyslika vo vyfukovych plynoch je mozné pri
teplote 300-400 °C

. zhodnotenie frekvencie a formy signdlu sa ur¢i osciloskopom

o d’alej sa oplati zistit’ presné hodnoty odporu ohrievaca pri izbovej teplote
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. ukazovatel’ sa bezne rovna 2-14 Ohmov
. je potrebné¢ wurCit napitie ohrievaca pri prevadzke zapalovacej sustavy

(pozadovany koeficient je 10,5 V)

Odporacana frekvencia diagnostiky lambda sondy je kazdych 30 000 najazdenych kilometrov.
Oprava a vymena lambda sondy

Pre lambda sondu je aktudlny iba jeden typ odstraniovania zavady. Ide o Cistenie pri zaSpineni
smogom a plynmi. Demontédz dielu sa vykonava pri teplote 50 °C, preto je nevyhnutné ju
najskor zahriat. Cistenie sa realizuje umiestnenim sondy do kyseliny na 15-20 minut.
Nasledne by sa mal prvok preplachnut’ v Cistej vode a osusit’. Je tiez potrebné skontrolovat’
zavit komponentu a aplikovat’ naii montaznu pastu. Je doleZité rozloZit’ pastu rovnomerne, bez
toho aby sa dostala na ochrannu trubicu lambda sondy. Tiez by ste nemali Cistit' pripojny
nadstavec pre privod kyslika. Ak cistenie komponentu neprinieslo ziadany ucinok, diel je
potrebné¢ vymenit. Vymenu poSkodené¢ho dielu je mozné realizovat samostatne alebo

prostrednictvom skiseného technika.

Cena lambda sondy
Cena sa pohybuje v rozpiti cca 30 - 100 € pre auta bez Sportovej tpravy. Medzi kvalitnych

vyrobcov lambda sondy patria znacky Bosch, Denso, Vemo, Stark Automotive.
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S Vysledky prace

Pred demontazou si musime pri nastartovanom motore zistit’ ktoré¢ ¢asti systému su

poskodené kordziou (diery, rezonacia timicov hluku).

Po objaveni chyb vyfukového systému postupujeme takto:

- najprv demontujeme (ak to je nutné odbrasime) skrutky ktoré spajaju vyfukové potrubie
s vyfukovymi zvodmi

- vyfukové potrubia su ku karosérii vozidla pripevnené pomocou gumenych silentblokov,
demontujeme ich jednoducho za pomoci kladiva alebo pécidla

- nasleduje zvesenie vyfukového systému

- ak po ocisteni poSkodeného miesta poskodenie nie je zdvazné (malé trhlinky a dierky) na
opravu pouzijeme zvaracku a diery zacelime a natrieme proti korozii

- ak je nutnd vymena vyfukovej rary tak pomocou brusky oddelime poskodenti riru

a nahradime ju novou

- privarime ju zvarackou

- rovnako postupujeme ak je poskodeny tlmi¢ hluku

- katalyzator je k vyfukovému systému pripevneny skrutkami tak Ze ak je to potrebne tak ho

jednoducho demontujeme a oddelime od systému

V dnesnej dobe nam staci zajst’ aj do autoservisu, kde nam vedia celu vyfukovl sustavu

mechanici skontrolovat’ a v pripade ndjdenia chyby poSkodenu ¢ast’ vymenit’ za novu.
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6 Zaver

Historia vzniku vyfukového systému siaha az do 18. storocia. Prvé vyfuky pozostavali iba
z Cistej rary, ktord sposobovala hluk. Postupom casu boli pridané r6zne pomocné prvky, ktoré
zlepSovali ucinnost’ vyfukového systému. Svojou pracou som zistil Ze je nutné sa starat’
o svoje vyfukové potrubie v automobile ak chceme mat’ zaruceny spravny komfort, vykon
vozidla a sposobilost’ jazdy. Pravidelnou starostlivostou si vieme usetrit’ ¢as ale hlavne kopu
penazi. Naucil som sa ako spravne funguji jednotlivé Casti vyfukového potrubia a na aka
¢innost’ sluzia. To bolo mojim cielom naucit’ sa nejaké nové poznatky. Taktiez som sa naucil
funkciu lambda sondy, spracovavat’ dokumenty na urovni po teoretickej a praktickej Casti.
Tato praca moéze kl'udne sluzit' aj ako ucebna pomoécka pre ziakov. Tato praca pomoze
uditelom a Ziakom SPSD pri vyu¢be odborného predmetu praxe. Na realizaciu tejto prace

boli pouzité nevyzité suciastky starého vyfukového systému z nepojazdného vozidla.
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