Чин-тюнинг: Параметры и переменные. 

Общие данные.

Комплектация - определяет присутствие тех или иных датчиков или исполнительных устройств, а также разрешение различных режимов работы двигателя.

Датчик кислорода - присутствие регулирования по ДК 

Адсорбер - присутствие адсорбера и режима продувки адсорбера. 

Клапан рециркуляции - присутствие клапана рециркуляции. В настоящее время не устанавливается на автомобили. 

Датчик детонации - присутствие ДД и контроль детонации по ДД. 

Датчик температуры воздуха - присутствие ДТВ. В настоящее время не устанавливается на автомобили. 

Датчик фазы - присутствие датчика фазы. Устанавливается на 16-клапанные двигатели. 

Одновременный впрыск топлива - разрешение режима одновременного впрыска топлива для попарно-параллельного или фазированного впрыска. 

Разрешение адаптации уставки ХХ - определяет, можно ли адаптировать уставку Холостого Хода под нагрузку. 

Потенциометр СО - присутствие СО-потенциометра и регулирование по СО-потенциометру. Нельзя одновременно включать ДК и СО-потенциометр.

Разрешение адаптации нуля ХХ - определяет, можно ли адаптировать нулевое положение ДЗ, или использовать заданное градуировкой ДПДЗ.

Асинхронная подача топлива - определяет, можно ли включать асинхронную топливоподачу при повторной попытке пуска. 

Постоянное хранение ошибок - определяет, показывать ли ошибки при повторном включении зажигания. 

Датчик скорости автомобиля - присутствие ДС автомобиля.

Маска ошибок - определяет какие ошибки Электронный Блок Управления будет "замечать", а какие не будет. Рекомендуется снимать флажки напротив Ошибка ОЗУ и Ошибка ПЗУ. 

Идентификатор прошивки - наименование прошивки, не более 8 символов ASCII. 

Все режимы.

Калибровки, описанные в данном разделе используются на всех режимах.

Ограничение состава смеси по температуре - определяет максимально возможное соотношение воздух/топливо и зависит от температуры. Смысл калибровки в том, что более бедная смесь, чем указанная, при данной температуре гореть уже не будет. Изменять данную калибровку не имеет большого смысла.

Зона регулирования по ДК - определяет зону работы по ДК на экономичном режиме. Если значение равно 0, то происходит расчет состава смеси и УОЗ по таблицам состав смеси на экономичном режиме и зажигание на экономичном режиме соответственно. Если значение равно 1, то происходит расчет состава смеси и УОЗ по таблицам состав смеси при работе по ДК и зажигание при работе по ДК соответственно.

Коррекция топливоподачи по Дроссельной Заслонке - определяет коррекцию топливоподачи, которая получается суммированием пересчета состава смеси в необходимое топливо и добавочной топливоподачи. Зависит от положение ДЗ. Расчет топливоподачи производится следующим образом:

Финальная топливоподача = ( Цикловой расход воздуха / соотношение воздух/топливо + добавочная топливоподача) * ( коэффициент коррекции топливоподачи по ДЗ) / 100%.

Например.

Соотношение воздух/топливо = 14,4:1, цикловой расход воздуха = 296 мг/такт, добавочная топливоподача = 0,9 мг/такт.

Положение ДЗ = 14%, значит коэффициент коррекции топливоподачи по ДЗ = 68,8%.

Следовательно, Финальная топливоподача = ( 296 мг/такт / 14,4 + 0,9 мг/такт ) * (68,8%) / 100% = 14,76 мг/такт. 

Изменять данную калибровку надо с большой осторожностью и лишь на значения не более 15%.

Коррекция топливоподачи по цикловому расходу воздуха при выключенной подачи топлива - определяет коррекцию топливоподачи на режиме выключения подачи топлива при сбросе газа (на самом деле подача топлива может не выключаться совсем, а лишь сильно уменьшаться).Пока не понятно, как рассчитывается топливоподача на режиме выключения подачи топлива J.После этого происходит пересчет необходимого топлива в мг/такт во время впрыска в мсек. При этом используется коэффициент коррекции времени впрыска (Другие калибровки). Расчет времени впрыска по коэффициенту коррекции времени впрыска производится по следующей формуле:

Новое время впрыска = время впрыска по топливоподаче * (коэффициент коррекции времени впрыска) / 100%.

По умолчанию коэффициент коррекции времени впрыска установлен в 100%. Его изменение глобально действует на все режимы, им можно корректировать подачу необходимого топлива в широких пределах.

Коррекция времени впрыска основная - определяет коррекцию времени впрыска, имеет 3-х мерный вид и зависит от оборотов коленвала и циклового расхода воздуха. Расчет нового времени впрыска производится по следующей формуле:

Новое время впрыска = время впрыска * (коэффициент коррекции времени впрыска основной) / 100%.

Например.

Время впрыска = 12 мсек, обороты коленвала = 1950 об/мин, цикловой расход воздуха = 296 мг/такт, значит коэффициент коррекции = 108,6%.

Следовательно, Новое время впрыска = 12 мсек * (108,6%) / 100% = 13 мсек.

Можно немного изменить эту калибровку, чем больше значение - тем больше топливоподача, и наоборот. Изменение значения коэффициента коррекции времени впрыска возможно в пределах 15%.

Коррекция времени впрыска по СО-потенциометру - определяет коррекцию времени впрыска по значению СО-потенциометра. Имеет 3-х мерный вид, зависит от оборотов коленвала и циклового расхода воздуха. Расчет нового времени впрыска производится по следующей формуле:

Новое время впрыска = время впрыска + ( (значение СО-потенциометра) / 100% ) * ( (коэффициент коррекции по СО-потенциометру) / 100%) * 1 мсек.

Например.

Обороты коленвала = 1170 об/мин, цикловой расход воздуха = 197 мг/такт, значит коэффициент коррекции по СО-потенциометру = 50,2%.

Время впрыска = 13 мсек, значение СО-потенциометра = 5,4%.

Следовательно, Новое время впрыска = 13 мсек + (5,4% / 100%) * (50,2% / 100%) * 1 мсек = 13,03 мсек.

Можно уменьшить значение коэффициента коррекции времени впрыска по СО-потенциометру для уменьшения действия СО-потенциометра на определенных режимах.

Коррекция времени впрыска при продувке адсорбера - определяет коррекцию времени впрыска при продувке адсорбера. Имеет 3-х мерный вид, зависит от оборотов коленвала и циклового расхода воздуха. Расчет нового времени впрыска производится по следующей формуле:

Новое время впрыска = время впрыска + (коэффициент коррекции при продувке адсорбера) / 100% * 1мсек.

Например.

Обороты коленвала = 1170 об/мин, цикловой расход воздуха = 197 мг/такт, значит коэффициент коррекции = 4,7%.

Новое время впрыска = 13,03 мсек + (4,7% / 100%) * 1 мсек = 13,08 мсек.

Коррекция времени впрыска по напряжению бортсети - определяет коррекцию времени впрыска по напряжению, т.к. при падении напряжения необходимо увеличить время впрыска. Расчет производится по следующей формуле:

Новое время впрыска = время впрыска + коэффициент коррекции впрыска по напряжению.

Например.

Напряжение бортсети = 14,4 В, значит коррекция времени впрыска по напряжению = 0,4 мсек.

Следовательно, новое время впрыска = 13,08 мсек + 0,4 мсек = 13,48 мсек.

Фаза впрыска - определяет угол опережения впрыска. Имеет 3-х мерный вид, зависит от оборотов коленвала и циклового расхода воздуха. Случается в некоторых прошивках этот угол опережения впрыска резко скачет со значений -360 °ПКВ до +360 °ПКВ. На самом деле это нормально, т.к. цикл впрыска составляет 720 °ПКВ. Просто сначала при значении угла опережения впрыска = -360 °ПКВ идет запаздывание момента начала впрыска на 360 °ПКВ после ВМТ поршня. А при значении угла опережения впрыска = +360 °ПКВ происходит опережение на 360 °ПКВ.

Можно немного поиграть с этой таблицей для улучшения экономичности или увеличения мощности.

Минимальный и максимальный угол опережения момента начала впрыска определяются Минимальной фазой впрыска и Максимальной фазой впрыска (Другие калибровки) соответственно.

Начальная фаза измерения детонации - определяет значение угла опережения начала измерения детонации и зависит от оборотов коленвала.

Продолжительность измерения детонации - определяет значение угла продолжительности измерения детонации и зависит от оборотов коленвала.

Возможно, что при уменьшении соотношения воздух/топливо до значений 12:1 и слишком раннего зажигания, понадобится изменить начальную фазу измерения детонации.

Время накопления в катушке зажигания - определяет время накопления заряда модулем зажигания и зависит от напряжения. Можно сделать немногим больше время накопления заряда модулем зажигания в 1,5 раза, но при этом возрастает нагрузка на модуль зажигания, что может привести к выходу его из строя.

Максимальное уменьшение Угла Опережения Зажигания по Датчику Детонации - определяет, насколько можно уменьшить угол опережения зажигания при возникновении детонации и зависит от оборотов коленвала. На самом деле эта таблица не имеет большого значения, т.к. если есть необходимость увеличения максимального уменьшения УОЗ по ДД, то это скорее говорит о неисправности двигателя.

Минимальный уровень детонации - определяет минимальный уровень кода АЦП датчика детонации, при котором уже возможна детонация. При меньшем значении кода АЦП работа по датчику детонации не производится. Можно немного увеличить значение данной калибровки для достижения работы двигателя на грани детонации при разгоне в совокупности с изменением таблицы зажигание на мощностном режиме.

Минимальное значение УОЗ и Максимальное значение УОЗ (Другие калибровки) - определяют соответствующие минимальное и максимальное реализуемое значение УОЗ.

Максимальная скорость изменения УОЗ - определяет насколько быстро УОЗ может изменяться.

Шаг изменения УОЗ по ДД - определяет насколько за 1 цикл изменится УОЗ по ДД. Можно уменьшить значение этой калибровки для меньшей потери мощности при детонации.

Период восстановления УОЗ после детонации - определяет сколько времени сохраняется УОЗ, выставленный по ДД после исчезновения детонации, до нормального значения. Можно уменьшить в несколько раз для меньшей потери мощности при детонации.

Максимальная разница УОЗ по цилиндрам - определяет максимальную разницу УОЗ при детонации между цилиндрами. Изменять не имеет большого смысла.

Минимальное время между детонационными циклами - определяет через какое время снова будет контролироваться детонация по ДД. Можно уменьшить в несколько раз для меньшей потери мощности при детонации.

Частоту отключения ДД - определяет частоту, выше которой сигналы с ДД будут игнорироваться. Возможно изменение в ту или иную сторону для получения необходимого зажигания.

Степень рециркуляции - определяет степень рециркуляции, зависит от оборотов и циклового расхода воздуха. Имеет 3-х мерный вид. В настоящее время клапан рециркуляции не устанавливается на автомобили, поэтому изменение данной таблицы не имеет никакого смысла.

Степень рециркуляции при ускорении - определяет степень рециркуляции при увеличении числа оборотов коленвала.

Температура разрешения рециркуляции - определяет температуру, выше которой разрешен режим рециркуляции. Ниже этой температуры рециркуляция запрещена.

Степень продувки адсорбера - определяет степень продувки адсорбера на режиме продувки адсорбера, зависит от оборотов коленвала и циклового расхода воздуха. Имеет 3-х мерный вид. Смысл изменения данной таблицы пока не ясен.

Время холодной продувки адсорбера - определяет время продувки адсорбера при температуре ниже чем, Максимальная температура холодной продувки адсорбера. 

Время горячей продувки адсорбера - определяет время продувки адсорбера при температуре выше, чем Максимальная температура холодной продувки адсорбера.

Минимальное время между продувками адсорбера - определяет минимум времени, который необходим между продувками адсорбера.

Коррекция циклового расхода воздуха - определяет коррекцию циклового расхода воздуха, полученного с ДМРВ, зависит от оборотов коленвала и положения Дроссельной Заслонки. Имеет 3-х мерный вид. Смысл данного коэффициента коррекции состоит в том, какая часть воздуха, прошедшего через ДМРВ попала в цилиндры на данном такте. Т.к. расход воздуха может быть больше или меньше, чем прошло через ДМРВ за данный такт. Расчет коэффициента коррекции производится по следующей формуле:

Новый цикловой расход воздуха = цикловой расход воздуха с ДМРВ * (коэффициент коррекции) / 100%.

Например.

Цикловой расход воздуха с ДМРВ = 200 мг/такт, положение ДЗ = 29%, обороты коленвала = 1950 об/мин, значит коэффициент коррекции циклового расхода воздуха = 93,8%.

Следовательно, Новый цикловой расход воздуха = 200 мг/такт * (93,8%) / 100% = 187,6 мг/такт.

Данная таблица - довольно мощный инструмент в изменении подачи топлива, т.к. пересчет из соотношения воздух/топливо в топливоподачу происходит по цикловому расходу воздуха.

Минимальный цикловой расход воздуха - определяет отметку 0 в калибровках по цикловому расходу воздуха. Желательно увеличивать при физическом увеличении расхода воздуха двигателем.

Шаг в таблицах калибровок по расходу воздуха - определяет шаг квантования циклового расхода воздуха для таблиц калибровок по расходу воздуха. Для таблиц, где используется 32 значения циклового расхода воздуха, нужно умножить значение этой калибровки на 8 и будет получен шаг квантования. Для таблиц, где используется 16 значений циклового расхода воздуха, нужно умножить значение этой калибровки на 16 и будет получен шаг квантования. Желательно менять шаг квантования при физическом увеличении расхода воздуха двигателем.

Коэффициент коррекции расхода воздуха - определяет начальный коэффициент коррекции циклового расхода воздуха. Новое значение циклового расхода воздуха рассчитывается по следующей формуле:

Новое значение циклового расхода воздуха = значение циклового расхода воздуха * (100% + коэффициент коррекции циклового расхода воздуха) / 100%.

Например.

Цикловой расход воздуха = 200 мг/такт, коэффициент коррекции циклового расхода воздуха = 5,49%.

Следовательно, Новый цикловой расход воздуха = 200 мг/такт * (100% + 5,49%) / 100% = 210,98 мг/такт.

Температура включения вентилятора системы охлаждения и Температура выключения вентилятора системы охлаждения - определяют соответственно при какой температуре будет включен и выключен вентилятор системы охлаждения. Конечно, нельзя делать температуру выключения вентилятора выше температуры включения вентилятора.

Задержка включения вентилятора системы охлаждения - определяет время, через которое при достижении температуры включения вентилятора будет включен вентилятор системы охлаждения двигателя.

Смещение РХХ при включении вентилятора - определяет увеличение положения Регулятора Холостого Хода при включении вентилятора системы охлаждения для компенсации увеличившейся нагрузки. Можно немного увеличить для более устойчивой работы двигателя на 1-2 шага.

Ограничение максимальных оборотов коленвала - определяет, максимальные обороты коленвала, выше которых будет принудительно выключена подача топлива. Не стоит на стандартном двигателе повышать частоту ограничения максимальных оборотов выше 7000 об/мин.

Время контроля скорости автомобиля - определяет, какое время ЭБУ будет контролировать скорость автомобиля и выводить среднее значение. Но странно, что время контроля очень большое. Возможно уменьшение времени контроля скорости в 2-3 раза.

Время задержки отключения напряжения - определяет, через какое время произойдет отключение питание на форсунках и т.п.

Минимальное напряжение отключения питания - определяет минимальное напряжение, ниже которого происходит отключение питания на форсунках и т.п.

Задержка отключения подачи топлива - определяет задержку отключения подачи топлива после выключения зажигания.

Задержка отключения подачи воздуха - определяет задержку отключения подачи воздуха после выключения зажигания.

Рабочий режим.

Рабочий режим состоит из 3-х режимов:

- экономичные режим;

- мощностной режим;

- переходной режим.

Действие этих режимов определяется по положению Дроссельной Заслонки в зависимости от оборотов коленвала двигателя по таблице Зон режимов.

В таблице зон режимов находятся 2 кривые. Нижняя кривая называется кривой конца экономичного режима, верхняя кривая называется кривой начала мощностного режима.

Т.о. зона ниже кривой конца экономичного режима есть чисто экономичный режим, зона выше кривой начала мощностного режима есть чисто мощностной режим, а зона между этими кривыми есть переходной режим.

На экономичном режиме используются только калибровки для экономичного режима, на мощностном режиме используются только калибровки для мощностного режима, на переходном режиме используются калибровки и экономичного, и мощностного режимов, но финальная величина рассчитывается по следующей формуле:

Финальная величина = Величина экономичного режима * (Начало мощностного режима - положение ДЗ) / (Начало мощностного режима - Конец экономичного режима) + Величина мощностного режима * (Положение ДЗ - Конец экономичного режима) / (Начало мощностного режима - Конец экономичного режима),

где Величина экономичного режима - это калибровка экономичного режима, например, состав смеси, а Величина мощностного режима - это калибровка мощностного режима, например, состав смеси.

Зоны режимов - это достаточно мощный инструмент, с помощью которого можно менять характер поведения двигателя. Значения таблицы зон режимов можно изменять в довольно широких пределах, добиваясь необходимого результата.

Состав смеси.

Все таблицы состава смеси имеют 3-х мерный вид и зависят от оборотов коленвала двигателя и циклового расхода воздуха.

Состав смеси на экономичном режиме - определяет соотношение воздух/топливо для экономичного режима при работе без Датчика Кислорода. Не стоит делать значения соотношения воздух/топливо меньше чем 14:1, т.к. при этом увеличивается расход топлива одновременно с улучшением динамики на экономичном режиме, что совсем не нужно, т.к. для этого существует мощностной режим J.Также не стоит делать соотношение воздух/топливо больше чем 17,5:1, т.к. это может привести к подергиванию автомобиля при равномерном движении из-за слишком бедной смеси.

Состав смеси при регулировании по ДК - определяет соотношение воздух/топливо для экономичного режима при работе по ДК. Роль этой таблицы такая-же как и состава смеси на экономичном режиме, ограничения те же.

Состав смеси на мощностном режиме - определяет соотношение воздух/топливо для мощностного режима. Этот режим предназначен для получения максимальной мошности и максимального крутящего момента, но состав смеси немного "зажат" производителем в расчете на плохой бензин и ресурс двигателя. Для большей мощности значения состава смеси на мощностном режиме можно менять вплоть до 12:1 - меньше делать не стоит - смесь будет хуже гореть и мощность снизится. Значение с ДК при работе на мощностном режиме игнорируется.

На переходном режиме состав смеси рассчитывается следующим образом:

Финальное соотношение воздух/топливо = соотношение воздух/топливо на экономичном режиме * ( начало мощностного режима - положение ДЗ) / ( начало мощностного режима - конец экономичного режима) + соотношение воздух/топливо на мощностном режиме * ( положение ДЗ - конец экономичного режима ) / ( начало мощностного режиме - конец экономичного режима).

Например.

Обороты коленвала = 1950 об/мин, цикловой расход воздуха = 296 мг/такт, значит соотношение воздух/топливо на экономичном режиме = 15,1:1 и соотношение воздух/топливо на мощностном режиме = 13,8:1.

Конец экономичного режима = 27%, начало мощностного режима = 69%, положение ДЗ = 50%.

Следовательно, Финальное соотношение воздух/топливо на переходном режиме = 15,1 * (69% - 50%) / (69% - 27%) + 13,8 * (50% - 27%) / (69% - 27%) = 14,4:1.

Состав смеси в зависимости от температуры - это коррекция ранее полученного соотношения воздух/топливо по температуре, т.к. при низких температурах необходима более богатая смесь.

Также по совместительству эта кривая является кривой ограничения состава смеси по обогащению, т.е. нельзя сделать смесь на мощностном режиме богаче, чем значение в таблице состава смеси в зависимости от температуры. Для этого необходимо изменить кривую состава смеси по температуре до необходимых значений.

Например.

На мощностном режиме соотношение воздух/топливо = 12,5:1, а в таблице состава смеси по температуре на рабочих температурах соотношение воздух/топливо = 13,1:1. Т.о. действует ограничение на состав смеси 13,1:1. Чтобы снять это ограничение, необходимо опустить кривую состава смеси по температуре до значений 12,5:1.

Существует также еще одна коррекция состава смеси по температуре, на самом деле ее роль в коэффициенте действия состава смеси по температуре. Зачем это было сделано - не понятно.

Расчет соотношения воздух/топливо ведется по следующей формуле:

Финальное соотношение воздух/топливо = соотношение воздух/топливо (ранее полученное) * (коэффициент коррекции состава смеси по температуре) / 100% + сооотношение воздух топливо по температуре * (100% - коэффициент коррекции состава смеси по температуре) / 100%.

Например.

Соотношение воздух/топливо (ранее полученное) = 14,4:1, соотношение воздух/топливо по температуре = 13,1:1, коэффициент коррекции состава смеси по температуре = 97,3%.

Следовательно, Финальное соотношение воздух/топливо = 14,4 * ( 97,3%) / 100% + 13,1 * (100% - 97,3%) / 100% = 14,3:1 - влияние состава смеси по температуре на рабочих температурах невелико.

Не стоит сильно менять кривую состава смеси по температуре, т.к. это может привести к появлению провала на разгоне при низких температурах Охлаждающей Жидкости.

Зажигание.

Все таблицы зажигания имеют 3-х мерный вид и зависят от оборотов коленвала двигателя и циклового расхода воздуха.

Зажигание на экономичном режиме - определяет Угол Опережения Зажигания для экономичного режима при работе без Датчика Кислорода. Производитель делает УОЗ на экономичном режиме с довольно большим запасом по качеству бензина и ресурсу двигателя, так что можно увеличить УОЗ для экономичного режима на 2-4 °ПКВ. 

Зажигание при регулировании по ДК - определяет УОЗ для экономичного режима при работе по ДК. Производитель также делает УОЗ на этом режиме с довольно большим запасом, поэтому можно увеличить УОЗ на 2-4 °ПКВ.

Зажигание на мощностном режиме - определяет УОЗ для мощностного режима для получения максимальной мощности и максимального крутящего момента. При уменьшении состава смеси на мощностном режиме необходимо немного уменьшить УОЗ для мощностного режима. Например, при составе смеси на мощностном режиме = 12:1 нужно уменьшить УОЗ на 1-2 °ПКВ.

Также имеется коррекция зажигания на мощностном режиме по температуре. Значение этой кривой прибавляется в УОЗ, полученному по таблице зажигания на мощностном режиме. Коррекция зажигания на мощностном режиме по температуре существует для того, чтобы на перегретом двигателе не возникала детонация. Можно увеличить УОЗ при температурах 95°C-105°C для того, чтобы не терять мощность градуса на 0,5-1,5 °ПКВ.

Зажигание при рециркуляции - определяет УОЗ на режиме рециркуляции. Пока не понятно, работает ли режим рециркуляции только на экономичном режиме или на всех режимах. Менять значения этой калибровки не имеет смысла, т.к. в настоящее время автомобили не комплектуются клапаном рециркуляции.

На переходном режиме УОЗ рассчитывается следующим образом:

Финальный УОЗ = УОЗ для экономичного режима * (начало мощностного режима - положение ДЗ) / (начало мощностного режима - конец экономичного режима) + УОЗ для мощностного режима * (положение ДЗ - конец экономичного режима) / (начало мощностного режима - конец экономичного режиме).

Например.

Обороты коленвала = 1950 об/мин, цикловой расход воздуха = 296 мг/такт, значит УОЗ для экономичного режима = 23,5 °ПКВ и УОЗ для мощностного режима = 31 °ПКВ.

Конец экономичного режима = 27%, начало мощностного режима = 69%, положение ДЗ = 50%.

Следовательно, Финальный УОЗ на переходном режиме = 23,5 °ПКВ * (69% - 50%) / (69% - 27%) + 31 °ПКВ * (50% - 27%) / (69% - 27%) = 27,5 °ПКВ.

Добавочное топливо.

Эта таблица имеет 3-х мерный вид и зависит от оборотов коленвала и положения ДЗ. Роль ее достаточно велика - она является аналогом ускорительного насоса в карбюраторе. Эта таблица работает только при изменении оборотов коленвала или положения ДЗ. Интересен расчет дополнительно подаваемого топлива - контроллер хранит предыдущее значение дополнительной топливоподачи и при изменении оборотов коленвала или положения ДЗ считывает из этой таблицы новое значение дополнительной топливоподачи и рассчитывает добавочное топливо следующим образом:

Добавочное топливо = новое значение дополнительной топливоподачи - предыдущее значение дополнительной топливоподачи.

Например.

Положение ДЗ в предыдущий момент времени = 10%, обороты коленвала были = 1650 об/мин, значит предыдущее значение дополнительной топливоподачи = 159,3 мг/такт.

Положение ДЗ в настоящий момент времени = 14%, обороты коленвала = 1950 об/мин, значит новое значение дополнительной топливоподачи = 184,9 мг/такт.

Следовательно, Добавочное топливо = 184,9 мг/такт - 159,3 мг/такт = 25,6 мг/такт.

Если при расчете получается отрицательная величина добавочного топлива, то она игнорируется, т.е. добавочной топливоподачи не происходит.

У этой таблицы есть зона нечувствительности по положению ДЗ - она определяется шириной зоны нечувствительности по ДЗ.

Далее значение полученного добавочного топлива корректируются по цикловому расходу воздуха и по температуре:

- коррекция по расходу воздуха зависит от циклового расхода воздуха и рассчитывается по следующей формуле:

Добавочное топливо = добавочное топливо * (коэффициент коррекции по расходу воздуха) / 100%.

Например.

Добавочное топливо = 25,6 мг/такт, коэффициент коррекции по расходу воздуха = 50%.

Следовательно, Добавочное топливо = 25,6 мг/такт * 50% /100% = 12,8 мг/такт.

- коррекция по температуре зависит от температуры ОЖ и рассчитывается по следующей формуле:

Добавочное топливо = добавочное топливо * (коэффициент коррекции по температуре) / 100%.

Например.

Добавочное топливо = 12,8 мг/такт, коэффициент коррекции по температуре = 2,7%.

Следовательно, Добавочное топливо = 12,8 мг/такт * 25% /100% = 3,2 мг/такт.

Далее полученное значение добавочной топливоподачи умножается на значение коэффициента добавочной топливоподачи (другие калибровки).

Например.

Добавочное топливо = 3,2 мг/такт, коэффициент добавочной топливоподачи = 27,7%.

Следовательно, Добавочное топливо = 3,2 мг/такт * 27,7% / 100% = 0.9 мг/такт.

На самом деле изменять эти калибровки нужно осторожно, т.к. слишком большое их изменение гарантированно приведет к ухудшению поведения автомобиля.

Холостой ход. 

Состав смеси на ХХ.

В Январь-4 для режима ХХ используется таблица состава смеси на экономичном режиме, в Январь-5 и Бош с Попарно-Параллельным и Фазированным впрыском используется отдельная таблица калибровки. Можно немного увеличить соотношение воздух/топливо на низких температурах для уменьшения характерного стука при прогреве. Но при этом может появится неустойчивая работа на холостом ходу.

Коррекция времени впрыска на холостом ходу.

Коррекция времени впрыска на ХХ - определяет коррекцию времени впрыска на ХХ, имеет 3-х мерный вид и зависит от оборотов коленвала и циклового расхода воздуха. Используется только в Январь-5 и Бош с Попарно-Параллельным и Фазированным впрыском. Расчет нового времени впрыска производится по следующей формуле:

Новое время впрыска = время впрыска * (коэффициент коррекции времени впрыска на ХХ) / 100%.

Например.

Время впрыска = 12 мсек, обороты коленвала = 1950 об/мин, цикловой расход воздуха = 40 мг/такт, значит коэффициент коррекции = 112,5%.

Следовательно, Новое время впрыска = 12 мсек * (112,5%) / 100% = 13,5 мсек.

Можно немного изменить эту калибровку, чем больше значение - тем больше топливоподача, и наоборот. Изменение значения коэффициента коррекции времени впрыска возможно в пределах 15%.

Обороты ХХ.

Обороты Холостого Хода зависят от температуры Охлаждающей Жидкости и определяют уставку оборотов Холостого Хода. Обороты ХХ необходимо рассматривать безразрывно от Положения Регулятора Холостого Хода, которое зависит от температуры Охлаждающей Жидкости.

Желательно при изменении оборотов ХХ изменять также и положение РХХ в соответствующее количество раз.

Например.

Обороты ХХ при рабочих температурах нужно увеличить с 850 до 900, это увеличение на 5%, поэтому необходимо увеличить положение РХХ на рабочих температурах тоже на 5%, с 52 шагов до 55 шагов.

Зажигание на ХХ.

Угол Опережения Зажигания на ХХ зависит от оборотов. Также имеется коррекция УОЗ на ХХ по температуре - значение коррекции УОЗ на ХХ прибавляется к базовому УОЗ на ХХ.

Например.

Частота вращения коленвала = 990 об/мин, значит УОЗ на ХХ = 19 °ПКВ.

Температура Охлаждающей Жидкости = 90 °C, значит коррекция УОЗ на ХХ по температуре = -3 °ПКВ.

Следовательно, финальный УОЗ на ХХ = УОЗ на ХХ от оборотов + коррекция УОЗ на ХХ по температуре = 19 °ПКВ + (-3 °ПКВ) = 16 °ПКВ.

Можно немного увеличить УОЗ на ХХ на 2-4 °ПКВ, т.к. производитель делает некоторый запас по бензину.

Зажигание на ХХ при отключении подачи топлива.

При сбросе газа (режим торможения двигателем) Электронный Блок Управления может отключать подачу топлива. Эта калибровка определяет УОЗ при отключении подачи топлива.

Режим отключения подачи топлива разрешается только при температуре выше Температуры разрешения отключения топливоподачи.

Другие калибровки.

Переходной режим между рабочим и ХХ.

Переходной режим от рабочего режима к режиму ХХ - определяется 3-мя параметрами:

- фактор скорости переходного режима;

- коэффициент 1-ой стадии переходного режима;

- коэффициент 2-ой стадии переходного режима.

Существуют 2 стадии переходного режима: 

1) 2-ая стадия переходного режима - плавное уменьшение частоты вращения коленвала до оборотов ХХ, причем ширина 2-ой стадии переходного режима определяется коэффициентом 2-ой стадии переходного режима следующим образом:

Начало 2-ой стадии переходного режима = обороты ХХ * коэффициент 2-ой стадии переходного режима.

Например.

Температура Охлаждающей Жидкости = 90 °C, значит обороты ХХ = 850 об/мин.

Коэффициент 2-ой стадии переходного режима = 32,16%.

Следовательно, Начало 2-ой стадии переходного режима = обороты ХХ * ( (100% + коэффициент 2-ой стадии переходного режима) / 100% ) = 850 об/мин * ( (100% + 32,16%) / 100%) = 1120 об/мин.

Конец стадии определяется оборотами ХХ = 850 об/мин.

Скорость перехода определяется фактором скорости переходного режима - чем больше значение этого фактора, тем медленнее переходной режим. Но не стоит сильно уменьшать значение фактора скорости переходного, т.к. возможно, что двигатель заглохнет при резком сбросе газа при выключенной передаче (так было на первых версиях БОШа).

2) 1-ая стадия переходного режима - это просто притормаживание сброса оборотов коленвала на частоте, определяемой следующим образом:

Начало 1-ой стадии переходного режима = обороты начала 2-ой стадии переходного режима * коэффициент 1-ой стадии переходного режима.

Например.

Начало 2-ой стадии переходного режима = 1120 об/мин.

Коэффициент 1-ой стадии переходного режима = 80,4%.

Следовательно, Начало 1-ой стадии переходного режима = Начало 2-ой стадии переходного режима * ( ( 100% + коэффициент 1-ой стадии переходного режима) / 100% ) = 1120 об/мин * ( ( 100% + 80,4%) / 100% ) = 2020 об/мин.

Коэффициенты 1-ой стадии переходного режима и 2-ой стадии переходного режима можно изменять в широких пределах.

Адаптация уставки ХХ.

Если в комплектации (Общие -> Общие данные -> Комплектация) разрешена адаптация уставки ХХ, то Минимальное значение адаптации уставки ХХ и Максимальное значение адаптации уставки ХХ определяют пределы изменения адаптации уставки ХХ. По умолчанию этот режим выключен.

Положение ДЗ на ХХ.

Максимальное положение ДЗ для ХХ - определяет положение Дроссельной Заслонки, при котором осуществляется переход от рабочего режима к режиму Холостого Хода.

Минимальное положение ДЗ для рабочего режима - определяет положение ДЗ, при котором осуществляется переход от режима ХХ к рабочему режиму.

Конечно, Максимальное положение ДЗ для ХХ должно быть меньше Минимального положения ДЗ для рабочего режима. Можно немного поиграть с этими калибровками для более комфортной езды.

Адаптация зажигания.

Минимальное значение УОЗ по адаптации и Максимальное значение УОЗ по адаптации - определяют максимальное и минимальное изменение УОЗ относительно уставочного значения УОЗ на ХХ. Для поддержания оборотов ХХ контроллер использует регулировку УОЗ по нагрузке как более гибкую и быструю, чем регулировка положения РХХ. При увеличении нагрузки контроллер увеличивает УОЗ, при уменьшении нагрузки контроллер уменьшает УОЗ.

Отключение топлива.

При сбросе газа ЭБУ может отключать подачу топлива.

Минимальные обороты отключения топливоподачи - при превышении этих оборотов при сбросе газа будет включен режим отключения подачи топлива. Если же обороты коленвала ниже этого значения, то при сбросе газа выключения подачи топлива происходить не будет.

Обороты включения топливоподачи - используется на режиме отключения подачи топлива, если обороты станут меньше установленного значения, то будет отключен режим выключения подачи топлива независимо от положения ДЗ, т.е. будет включена топливоподача.

Скорость блокировки отключения топливоподачи - при скорости, меньшей установленного значения, произойдет отключение режима выключения подачи топлива и будет возобновлена подача топлива независимо от положения ДЗ.

Температура разрешения отключения топлиовоподачи - при температуре выше указанной возможен режим отключения топливоподачи при сбросе газа. При температуре ниже указанной режим отключения топливоподачи запрещен.

Другие калибровки на ХХ.

Прирост оборотов ХХ - определяет увеличение уставки оборотов ХХ при движении автомобиля вперед. Рекомендуется уменьшать этот параметр при увеличении оборотов ХХ от температуры в диапазоне рабочих температур на соответствующую величину.

Минимальная скорость признака движения - определяет скорость выше которой контроллер переключается на режим движения.

Максимальная скорость признака покоя - определяет скорость, ниже которой контроллер переключается на режим покоя.

Коэффициент коррекции циклового расхода воздуха - умножается на значение циклового расхода воздуха, полученное с Датчика Массового Расхода Воздуха и используется в дальнейших расчетах на ХХ.

Режим пуска.

Топливоподача.

На режиме пуска используются 3 типа топливоподачи:

- основная;

- дополнительная;

- асинхронная.

Все 3 топливоподачи зависят от температуры охлаждающей жидкости и определяют топливоподачу в мг/такт.

Существует пусковой период, измеряемый в тактах. Часть пускового периода с дополнительной топливоподачей используется дополнительная топливоподача, остальную часть периода топливоподачи используется основная топливоподача. Асинхронная топливоподача действует независимо от периода топливоподачи и время её действия определяется временем синхронизации.

Все 3 топливоподачи корректируются разными коэффициентами коррекции:

1) Основная топливоподача имеет коррекцию по оборотам и коррекцию по положению дроссельной заслонки:

- по оборотам: значение основной топливоподачи умножается на коэффициент коррекции по оборотам;

- по положению дроссельной заслонки: далее полученное значение умножается на коэффициент коррекции по положению дроссельной заслонки.

Например:

Температура охлаждающей жидкости = -10 °C, значит основная топливоподача = 96,7 мг/такт.

Частота вращения коленвала = 200 об/мин, значит коэффициент коррекции по оборотам = 99,2%.

Положение дроссельной заслонки = 4%, значит коэффициент коррекции по положению дроссельной заслонки = 89,4%.

Таким образом подаваемое топливо = основная топливоподача * коэффициент коррекции по оборотам * коэффициент коррекции по дроссельной заслонке = 96,7 мг/такт * (99,2% / 100%) * (89,4% / 100%) = 85,7 мг/такт.

2) Дополнительная топливоподача имеет коррекцию по времени пуска и коррекцию по положению дроссельной заслонки:

- по времени пуска: значение дополнительной топливоподачи умножается на коэффициент коррекции по времени пуска (углу поворота коленвала), причем после поворота коленвала на угол, больший 248 °ПКВ, используется значение коэффициента коррекции по углу 248 °ПКВ;

- по положению дроссельной заслонки: далее полученное значение умножается на коэффициент коррекции по положению дроссельной заслонки.

Например:

Температура охлаждающей жидкости = -10 °C, значит дополнительная топливоподача = 341,3 мг/такт.

Угол поворота коленвала = 120 °ПКВ, значит коэффициент коррекции по времени пуска = 59,6%.

Положение дроссельной заслонки = 4%, значит коэффициент коррекции по положению дроссельной заслонки = 89,4%.

Таким образом, подаваемое топливо = дополнительная топливоподача * коэффициент коррекции по времени пуска * коэффициент коррекции по дроссельной заслонке = 341,3 мг/такт * (59,6% / 100%) * (89,4% / 100%) = 181,9 мг/такт.

3) Асинхронная топливоподача имеет коррекцию по положению дроссельной заслонки:

- по положению дроссельной заслонки: далее полученное значение умножается на коэффициент коррекции по положению дроссельной заслонки.

Например:

Температура охлаждающей жидкости = -10 °C, значит асинхронная топливоподача = 

517,6 мг/такт.

Положение дроссельной заслонки = 4%, значит коэффициент коррекции по положению дроссельной заслонки = 89,4%.

Таким образом, подаваемое топливо = асинхронная топливоподача * коэффициент коррекции по положению дроссельной заслонки = 517,6 мг/такт * (89,4 % / 100%) = 462,7 мг/такт.

Учтите, что во всех 3 топливоподачах коррекция по положению дроссельной заслонки одна и та же, т.е. изменив коррекцию основной топливоподачи по дроссельной заслонке, изменятся и значения коррекций дополнительной и асинхронной топливоподач по положению дроссельной заслонки.

Обычно проблемы пуска связаны с переливом топлива и, как следствие, невозможностью запустить двигатель. Для исправления этого можно уменьшить асинхронную топливоподачу до 2 раз, дополнительную топливоподачу до 1,5 раз. Основную топливоподачу намного лучше не изменять. Также можно уменьшить время синхронизации раза в 2. Еще можно запретить асинхронную топливоподачу при повторном пуске. Это делается снятием соответствующего флажка в комплектации (Общие -> Общие данные -> Комплектация)

Зажигание.

Угол Опережения Зажигания на режиме пуска зависит от частоты вращения коленвала.

Например.

Частота вращения коленвала = 200 об/мин, значит УОЗ = 4,5 °ПКВ.

Обычно нет необходимости изменять зажигание на режиме пуска, можно лишь сделать УОЗ слегка побольше, на 1-2 градуса.

Другие калибровки.

Скорость изменения топливоподачи после пуска - определяет максимальную скорость изменения топливоподачи до заданных значений, т.к. чрезмерно быстрое уменьшение топливоподачи может привести к чрезмерному обеднению смеси и, как следствие, неустойчивой работе двигателя. Можно немного уменьшить для более устойчивого набора оборотов ХХ сразу после пуска.

Соотношение воздух/топливо - определяет состав смеси на режиме пуска непосредственно после начала самостоятельной работы двигателя и до выхода из режима пуска по частоте. Не стоит сильно увеличивать соотношение, тем самым обедняя смесь, т.к. это может повлечь неустойчивый пуск.

Коррекция соотношения воздух/топливо - временно действующая коррекция соотношения воздух/топливо для более устойчивой работы двигателя непосредственно после пуска, прибавляется к основному соотношению воздух/топливо. Время действия коррекции определяется Временем действия коррекции соотношения воздух/топливо. Не стоит устанавливать значения меньшие -1, т.к. это может привести к чрезмерному обогащению смеси и, как следствие, неустойчивой работе двигателя.

Смещение пускового состава смеси - прибавляется к соотношению воздух/топливо на режиме пуска. Изменение данной калибровки не имеет большого смысла.

Скорость изменения пускового состава смеси - определяет скорость изменения соотношения воздух/топливо при переходе от режима пуска к режиму холостого хода или к рабочему режиму. Не стоит устанавливать слишком большие значения, т.к. это может привести к чрезмерному обогащению смеси и неустойчивой работе двигателя на переходном режиме.

Время работы бензонасоса до пуска - для нагнетания необходимого давления в топливной магистрали. Лучше не уменьшать, можно увеличить при "посаженном" бензонасосе (хотя это не выход :)

Время анализа ключа зажигания - для исключения реакции ЭБУ на случайные скачки напряжения, которые могут привести к выходу из строя ЭБУ. Лучше не уменьшать, увеличивать нет никакого смысла.

Время начала контроля температуры охлаждающей жидкости - определяет, через какое время после включения зажигания будет контролироваться температура охлаждающей жидкости по Датчику Температуры Охлаждающей Жидкости - по умолчанию установлена в 0 сек, обычно не изменятся.

Время начала контроля температуры воздуха - определяет, через какое время после включения зажигания будет контролироваться температура воздуха по Датчику Температуры Воздуха. Изменение не имеет никакого смысла, т.к. сейчас ДТВ не устанавливается.

Частота выхода из режима пуска - частота, при превышении которой заканчивается режим пуска и начинается рабочий режим или режим Холостого Хода с соответствующими калибровками. Изменение не имеет большого смысла.

Частота перехода на нормальный состав смеси - частота, при превышении которой заканчивают действие основная, дополнительная и асинхронная топливоподачи и расчет топливоподачи ведется только по цикловому расходу воздуха и составу смеси на режиме пуска.

Положение РХХ при холодном пуске - положение Регулятора Холостого Хода (Регулятора Дополнительного Воздуха) в шагах при температуре ниже, чем Максимальная температура холодного пуска. Можно немного увеличить - шагов на 10-25 для более уверенного пуска при низких температурах.

Положение РХХ при горячем пуске - положение Регулятора Холостого Хода (Регулятора Дополнительного Воздуха) в шагах при температуре выше, чем Максимальная температура холодного пуска. Изменение не имеет большого смысла, т.к. при температурах выше 0 °С проблем с пуском обычно не возникает.

Число дополнительных искр на пуске - определяет число дополнительных искр к основной на каждом такте рабочего хода. Время между искрами определяется Временем между искрами на пуске. Можно уменьшить время между искрами раза в 2 и одновременно увеличить число дополнительных искр до 3-4, но при этом будет большая нагрузка на модуль зажигания, что может привести к выходу его из строя.

Фаза впрыска - определяет Угол Опережения Начала впрыска до угла Верхней Мертвой Точки соответствующего поршня. Можно немного увеличить фазу впрыска, градусов на 10-25.

Неисправности.

Расход воздуха от оборотов и ДЗ - определяет цикловой расход воздуха при неисправности ДМРВ. После расчета циклового расхода воздуха по этой таблице, этот цикловой расход воздуха используется в остальных калибровках как обычно.

Есть также коррекция циклового расхода воздуха по температуре. Расчет производится по следующей формуле:

Новый цикловой расход воздуха = цикловой расход воздуха * ( коэффициент коррекции по температуре) / 100%.

Например.

Положение ДЗ = 29%, обороты коленвала = 1950 об/мин, значит цикловой расход воздуха = 288 мг/такт.

Температура Охлаждающей Жидкости = 90 °C, значит коэффициент коррекции циклового расхода воздуха по температуре = 50,2%.

Следовательно, Новый цикловой расход воздуха = 288 мг/такт * (50,2%) / 100% = 144,58 мг/такт.

Изменения этих калибровок стоит производить только при изменении физических параметров двигателя.

Зажигание от оборотов и расхода воздуха - определяет Угол Опережения Зажигания при неисправности ДМРВ или ДПДЗ. Используется на всех режимах, кроме режиме ХХ. Стоит изменять только при изменении физических параметров двигателя.

Температура ОЖ от времени работы - определяет температуру ОЖ от времени работы двигателя с момента пуска. Стоит изменять только при изменении физических параметров двигателя.

Другие калибровки.

Соотношение воздух/топливо при неисправности ДМРВ и ДПДЗ - определяет состав смеси на всех режимах (кроме режима ХХ в контроллерах Я5 и Бош).

Расход воздуха при неисправности ДМРВ и ДПДЗ - определяет цикловой расход воздуха при неисправности и ДМРВ, и ДПДЗ. Стоит изменять лишь при изменении физических параметров двигателя.

Изменение УОЗ при неисправности ДД - прибавляется к нормальному УОЗ на данном режиме при выходе из строя Датчика Детонации. Можно уменьшить значение этой калибровки в 0 при отключении ДД, но тогда нужно очень точно настраивать таблицы зажигания.

Температура воздуха при неисправности Датчика Температуры Воздуха - определяет температуру подаваемого в цилиндры воздуха при неисправности ДТВ. Не имеет смысла изменять эту калибровку, т.к. в настоящее время ДТВ не устанавливается на автомобили.

Коэффициент коррекции СО при неисправности СО-потенциометра - то что сказано в названии :)

Напряжение бортсети при малых оборотах - определяет напряжение бортсети при оборотах меньше, чем определено Максимальным значением малых оборотов, при неисправности АЦП контроля напряжения бортсети.

Напряжение бортсети при высоких оборотах - определяет напряжение бортсети при оборотах больше, чем определено Максимальным значением малых оборотов, при неисправности АЦП контроля напряжения бортсети.

