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Systemiiberblick

ZES:

Ziindung

o 3 Zindtreiber (Spulen direkt oder externe Treiber ansteuerbar)

o Doppelspulen (wasted spark) verwendbar

o Zindspulenladezeit konstant, aber einstellbar

Einspritzung

o 3 Einspritzdiisentreiber

Startwinkel fiir Einspritzung

manuelle Einspitzmengenkorrektur pro Zylinder

Ausgleichsfaktor flir Diisendurchflusstoleranz ermittelbar und einstellbar
Diisenumschaltzeit ermittelbar und einstellbar

Motor

© 1,2 oder 3-Zylinder (Mehrzylinder bedingt)

o 2-Takt oder 4-Takt

o Drehzahlgeber induktiv, Position wéahlbar

o Drehzahlrad (Triggerrad) an Kurbelwelle (8-36 Zahne, Trigger-Liicke 1 oder 2 Zahne wéhlbar)
o Zylinderversatzwinkel wihlbar

Sensorik

©  Drosselklappenpotentiometer

©  Motortemperatursensor

©  Ansauglufttemperatursensor

o Drei Lambdasondenanschliisse fiir Priifstandsarbeit (Typ: Sprungsonde)
o}

Drei Schalteinginge (low-aktiv, div Funktion wiahlbar)

Steuerungssystem

bis 16.000Umin (Drehzahlerkennung ab 250Umin)

Kennfeld Einspritzwinkel zu Drehzahl/Drosselklappenwinkel (17x17 Stiitzpunkte)
Kennlinie Ziindwinkel zu Drehzahl (17 Stiitzpunkte)

Kennlinie Einspritzanpassung zu Motortemperatur (17 Stiitzpunkte)

Kennlinie Einspritzanpassung zu Ansauglufttemperatur (17 Stiitzpunkte)
Motorstartphase unterstiitzt (mehrere Einstellmoglichkeiten)

Schaltausgang fiir Drehzahlmesser (Impulse pro Umdrehung wéhlbar)
Drehzahlbegrenzer einstellbar (Ziindwinkelriicknahme, Ziindunterbrechung, Hyterese)
Zwei Schaltausgénge (div. Funktion wéhlbar)

Lern-Modus fiir Einspritzung (mehrere Einstellmoglichkeiten)

Notprogramm (ZES-Prozessortemperatur, auch separat einschaltbar)
Datenkoordination

o Setup im ZES-EEPROM gespeichert (Setup-speicher ohne Spannungsversorgung)
o COM-Schnittstelle zu ZESwinie (WindowsApp)

Sonstiges

o Lambdadatenlogger (RAM und EEPROM

o LED-Anzeige fiir Betriebsbereitschaft, Drehzahlerkennung, firmware-update
o ZES-Startzeit < 500ms

0O O O 0o o 0o 0O o o o o

ZESwinnie (WindowsApp zur Einstellung der ZES):

Einstellungen online und offline verénderbar

Setups in Dateien ablegbar

Ubertragung des Setup zur ZES und Auslesen ZES iiber RS232 (USB-Adapter mdglich)
Setup Speicherung im ZES-EEPROM

Online-Anzeige aktueller Werte auch auf 2. Bildschirm (Werkstattbildschirm)
Online-Einstellungen direkt wirksam (ideal fiir Priifstandsarbeit)

Verschiedene Funktionstests (Ausginge, Diisendurchfluss, Drehzahlerkennung, Spulenladezeit)
Berechnungshilfen fiir Ziindspulen & Einspritzdiisen

Vitaldaten-Logger (ideal fiir Priifstandsarbeit, Format: csv)

Lambda-Logger (ideal fiir Priifstandsarbeit, Format: csv)

einfacher Leistungsvergleich (reduziert teure Priifstandszeit, Format: csv)

firmware-update der ZES
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1.Vorinformation

Herzlichen Gliickwunsch - Sie haben sich fiir ein fiir den Hobbymotorsport ausgerichtetes Ge-
rét entschieden, das in Hobbyarbeit fiir Hobbyisten entstanden ist.

Viel Spass damit — gern auch Erfahrungen sowie Lob & Kritik.

1.1 Aktualitdt

Anderungshistorie der Bedienungsanleitung

Versio | Inhalt Bemerkung
n
0.1 Entwurf
0.2 Div. Einstellungen, Triggerrad, Start-Einspritzung,
Ergénz.
0.3 Syntax
0.4 Bilder Verschaltungspline, Systemfenster, textliche Korrekturen
0.5 Inhalt Inhaltliche Korrekturen, Drehzahlerkennung, Ziindtreiberumschaltung,

Kabelfarben, Sensortypen, Motortemperaturkennlinie,
Sensoreneinstellung, Grossbild

0.6 Inhalt, Allgemeines, Rechtliches, Techn. Daten, Datenkoordination,
Bilder Anschluss Schaltausgang, LED-Stati, Sensorstabilitit,
Drehzahlmesserausgangssignal, Test Lambdasonde,
Datenkompatibilitit, Ladezeit, Begrenzerhysterese

0.7 Inhalt Dynamikfaktoren, Verbindungs-Anzeige, Lern-Modus, Haupt- und
Motor-Stopp-Schalter, Logger, div. Textkorrekturen, Grossbild,
Kennfeld/-linien: ,,pos‘, Leistungsvergleich

0.8 Inhalt Grossbild, System, Diisentest

0.8 Inhalt Lambdalogger, Notprogramm

Aktuelle Versionen des Systems ZES
zum Veroffentlichungszeitpunkt dieser Bedienungsanleitung

Komponente Version | Bemerkung

Hardware (HW) |1.0 wird jedoch angezeigt als 0.1

Software (SW) 1.E dies ist die firmware in der ZES

boot-loader (BL) |0.3 ist abwiartskompatibel zu BL 0.2

ZESwinnie 1.E Einstell- und Testsoftware, getestet auf WIN XP, 7 und 8

Die verdffentlichten Versionen stehen unregelmaBig nach Ermessen des Herstellers ohne
Ankiindigung oder Informationen an die Nutzer bereit. Welche Versionen untereinander
kompatibel sind, erfragen Sie bitte beim Hersteller.
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1.2 Kompatibilitdtshinweise

- ZESwinnie 1.D / ZES firmware 1.D -

Fall:

Nach update von firmware 1.C auf firmware 1.D kann es nach dem Neustart der ZES zu ei-
nem zu intensiven interrupt-Aufkommen kommen. In diesem Falle kann die ZESwinnie keine
stabile COM-Verbindung mehr zur ZES autbauen — und somit auch keine Kommandos plat-
zieren. Die ZES kann auch einen Motor nicht mehr zuverldssig steuern. Die ZES ist nicht
kaputt — es mul nur das EEPROM geldscht werden. Da die ZESwinnie dieses Kommando
nicht mehr platzieren kann, muf3 dies vom Entwickler vorgenommen werden.

Grund: Datenkoordinationsénderung im EEPROM

Abhilfe:

Vor dem Aufspielen der firmware 1.D ist das EEPROM der ZES zu 16schen !

Die ZESwinnie ab version 1.C und die firmware ab 1.C bieten dazu die Moglichkeit im
Fenster ,,System®.

Fall:
Nach update auf ZESwinnie 1.D und firmware 1.D sind Einspritzmengen und Startdrehzahl
werteméBig falsch.

Grund: Diisenumschaltzeit hinzu, Datentypen gedndert.
Abhilfe:

Diisenumschaltzeit ermitteln (Test) oder eingeben (Einstellungen), Versionen ZESwinnie und
ZES firmware mindestens 1.D verwenden.
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1.3 Funktionsbeschreibung

Die ZES ist eine von vielen Motormanagementsystemen. Management ist etwas zu weit ge-
griffen — die ZES steuert die Ziindung und die Einspritzventile in Abhéngigkeit von Drossel-
klappenstellung, Ansaugluft-, Motortemperatur und Kurbelwellensensor. Damit ist die ZES
eher ein Minimalsystem. Und damit bendtigt man kein Studium, um die ZES zu betreiben.

Die ZES ist grundsitzlich flir 2-Takt-Motoren konzipiert. Sie erzeugt je Umdrehung der Kur-
belwelle einen Ziindimpuls und einen Einspritzvorgang pro Zylinder. Sie kann 1, 2 und 3-
Zylindermororen steuern. Bedingt kann die ZES auch 4-Takt-Motoren und mehr als 3 Zylin-
der steuern.

Mittels eines Sensors an der Kurbelwelle erkennt die ZES die aktuelle Drehzahl und OT (obe-
rer Totpunkt) des ersten Zylinders. Dies ist die grundlegende Referenz fiir alle dynamischen
Berechnungen. Aus der Stellung des Drosselklappenpotentiometers und der Drehzahl berech-
net die ZES die erforderliche Einspritzventildffnungszeit. Diese Offnungszeit ist nahezu
proportional zur eingespritzten Benzinmenge. Passend zur Drehzahl berechnet die ZES auch
den Ziindzeitpunkt.

Da Drosselklappenstellung und Drehzahl nicht in direktem Zusammengang stehen, benutzt
die ZES ein Kennfeld, dass fiir den vollen Drehzahlumfang und jede Drosselklappenstellung
Einspritzzeiten enthilt.

Bei der Ziindung wird iiblicherweise angegeben, um wieviel Grad vor OT der Ziindfunke ent-
stehen soll. Je nach Motoreigenart ist dies anders. Deshalb benutzt die ZES eine Kennlinie,
aus der je nach Drehzahl der Ziindwinkel (in Grad vor OT) interpoliert wird.

Fiir die Feinanpassung der einzuspritzenden Benzinmenge kann eine Anderungskennlinie je
fiir Motor- und Ansauglufttemperatur verwendet werden.

Die ZES vertiigt fiir Priifstandsarbeiten iiber einen Lambdasondeneingang pro Zylinder . Alle
drei Werte dienen als Hilfe zum Einstellen/Abstimmen der ZES. Dies wird durch einen Lern-
Modus unterstutzt.

Um den Motor vor iiberhohter Drehzahl zu schiitzen, kann die ZES den Ziindwinkel zuriick-
nehmen. Das bedeutet, dass der Ziindfunke um einen Betrag spéter erzeugt wird, als per
Kennlinie vorgesehen. Damit hat das Benzin/Luftgemisch weniger Zeit durchzubrennen und
so erzeugt der Motor weniger Drehmoment. Es kann auch eine klassische Ziindabschaltung
eingestellt werden. Bei guter Einstellung wird der Motor damit keine schéddliche Drehzahl er-
reichen. Der Motor bekommt weiterhin Benzin eingespritzt, was in diesem Falle eher zur In-
nenkiihlung beitriigt, statt zur Leistungsentfaltung. Da bei 2-Takt-Motoren dem Benzin Ol zur
Schmierung beigesetzt wird, wird so der Motor auch geschmiert.

Die ZES ist sehr variabel. Sie kann 1, 2 und 3-Zylindermotoren bis zu 16000 Umin™ ansteu-
ern. Uber 16000 Umin™' funktioniert die ZES auch, jedoch mit zunehmender Drehzahl mini-
mal zunehmend ungenauer. Da die Einstelldaten nur bis 16000Umin™ vorgenommen werden
konnen, werden fiir Drehzahlen {iber 16000Umin™ die Werte fiir 16000Umin"' angenommen.
Dies ist jedoch nicht optimal und sollte also vermieden werden.
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Die ZES berechnet die Steuerwinkel fiir alle Zylinder gleich. Bei einem iiblichen 3-Zylinder-
Motor sind die 3 Zylinder um jeweils 120°KW versetzt. Bei V-Motoren ist dies nicht so
gleichmaBig verteilt. Damit die ZES solche Motoren auch steuern kann, gibt man den Zylin-
derversatz direkt an.

Fiir Mehrzylindermotoren kann die ZES auch helfen, solange die Zylinderversatzwinkel auf
ein bis zwei reduzierbar sind. Z.B. 2-Zylinder-Motoren mit “wasted-spark“-Spulen oder 6-
Zylindermotoren mit 3 Zylinderparchen. Man kann an jeden Ziindausgang mehrere Spulen
und an jeden Ventilschaltausgang mehrere Einspritzventile anschliessen. Diese werden dann
natiirlich nicht unterschiedlich angesteuert, sondern gleich. Die maximale elektrische Leistung
des jeweiligen Schaltausgangs ist zu beachten.

Nutzt man die “wasted-spark“-Ziindung (die ZES ziindet also nicht verbrennungstaugliches
Gemisch am Ende des 4. Taktes), kann die ZES auch Viertakt-Motoren steuern.

Die ZES merkt sich alle Einstellungen im eingebauten EEPROM — auch wenn die Bordspan-
nung abgeschaltet wird. Die Einstellungen kdnnen mittels Windows-PC/Laptop vorgenom-
men werden. Hierzu gibt es eine windows-kompatible Software namens ZESwinnie. Mit ihr
kann man bei laufendem Motor die aktuellen Sensor- und Steuerwerte ablesen sowie Veran-
derungen sofort tibermitteln. Die ZES benutzt die neuen Werte sofort. Somit sind Priifstands-
arbeiten schnell und einfach.

Die ZES hat drei Speicher:
* einen permanenten Speicher EEPROM
* einen Arbeitsspeicher
* einen firmware-Speicher

Im EEPROM kann sich die ZES — ohne eine vorhandene Versorgungsspannung — Einstellun-
gen merken. Die ZES liesst beim Start immer das EEPROM aus und tibertragt die Einstellun-
gen in den Arbeitsspeicher. Sie benutzt im laufenden Betrieb nur die Daten aus dem Ar-
beitsspeicher.

Im firmware-Speicher liegt das Steuerprogramm der ZES (die firmware), welches alle Be-
rechnungen auf Basis der Eingéinge (Sensoren, Schalter) und Einstellungen zur Steuerung des
Motors vornimmt.

Um mit der ZESwinnie Verdnderungen der Einstellungen vorzunehmen, miissen Sie diese
Einstellungen erst in die ZESwinie einlesen, dann kdnnen Sie sie verdndern. Anschliessend
miissen Sie die verdnderten Daten an die ZES iibertragen. Dabei werden die vorhandenen
Daten im Arbeitsspeicher der ZES {iiberschrieben. Die ZES wird jetzt mit diesen Daten arbei-
ten. Aber nur so lange, wie die ZES eingeschaltet bleibt.

Wenn sie mochten, dass die ZES diese neuen Daten ab dem néichsten Neustart immer verwen-
det, miissen Sie sie im EEPROM sichern.

Uber die ZESwinnie kann auch eine andere firmware an die ZES iibertragen werden, ohne
dass die ZES zum Hersteller eingeschickt werden muss.
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Die ZES arbeitet ausreichend genau:

Steuerungsanpassungen werden mit ca. 100kHz (also in Schritten von 0,01 ms) vorge-
nommen. Damit kann die ZES bei der maximalen Drehzahl von 16.000Umin auf we-
niger als ein Grad genau pro Umdrehung steuern.

Die ZES berechnet Einspritzzeiten auf 1us, schaltet jedoch mit einer Auflosung von

2us. Ziindzeitpunkte werden auf 1° Kurbelwellenumdrehung (°KW) berechnet, Zwi-
schenrechnungen jedoch deutlich genauer. Die MefSwertauswertung der Sensoren er-
folgt iiber eine Messwertkaskade, dies erzeugt eine ,,Dampfung®.

Je nach Anzahl der Zdhne am Triggerrad kann die ZES eine vollstindige Steuerungs-
berechnung fiir alle Einspritzventile und Ziindspulen innerhalb einer Kurbelwellenum-
drehung vornehmen. Damit kann quasi jede Kurbelwellenumdrehung immer aktuell
angesteuert werden. Fiir mittlere oder héhere Drehzahlen bendtigt die ZES mehr als
eine Kurbelwellenumdrehung fiir die Berechnung. Dies ist jedoch unkritisch fiir die
Leistungsentfaltung von Motoren, wenn sie in ihrem héheren Drehzahlbereich laufen.

Die ZES berechnet die aktuelle Drehzahl bei jedem erkannten Zahn und korrigiert
Steuerungsinformationen darauthin sofort. Fiir Beschleunigungen und Abtouren pro-
gnostiziert die firmware einige Steuerwerte.

Wenn eine Kommunikation zur ZESwinnie besteht, wird die Steuerungsberechnung
ggf. mehrere Umdrehungen zusétzlich bendtigen. Dies gilt auch, wenn der Lern-
Modus die Lern-Effekte direkt an die ZESwinnie riickmeldet. Im normalen kommuni-
kations-autarken Betrieb der ZES entfillt dieser nachteilige Effekt komplett, da die
Kommunikation ohne erkannte ZESwinnie abgeschaltet wird.

Um eine moglichst prizise Ansteuerung zu gewihrleisten berticksichtigt die ZES bei
jeder Drehzahl jeden Triggerradzahn. Dies ermdoglicht der ZES, bei Drehzahldnderun-
gen die aktuelle Kurbelwellenposition mehrmals (ndmlich pro Zahn) innerhalb der
Umdrehung zu erkennen und die Berechnungen zu korrigieren. Damit ist die max.
steuerbare Drehzahl abhingig von der Anzahl der Zahne am Triggerrad.
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1.4 Grundlagen 2-Takt-Motoren

Hier finden Sie einige knappe Grundlagen zu 2-Takt-Motoren und Hinweise, um das ZES-
System besser verstehen zu konnen.

Wikipedia schreibt dazu (auszugsweise):
https://de.wikipedia.org/wiki/Zweitaktmotor (19.08.2015)

Zweitakter verwirklichen unabhéngig von Bauart und Kreisprozess den nachfolgend
beschriebenen Ablauf; die Beschreibung beginnt mit dem unteren Totpunkt. Die Vorgidnge
unter dem Kolben bei Zweitaktmotoren mit Kurbelkastenspiilung sind zur Darstellung kursiv
geschrieben. Grossere Dieselzweitaktmotoren haben zum Gaswechsel Spiilgeblise.

Erster Takt: Verdichten / Ansaugen

Durch die Aufwirtsbewegung des Kolbens wird das im Zylinder befindliche Gas (Luft oder
Brennstoff-Luft-Gemisch) verdichtet. Durch die Verdichtung erhohen sich die Temperatur
und Druck des Gases. Lisst man den Warmeaustausch mit der Umgebung beiseite, verlauft
dies isotrop.

Der nach oben laufende Kolben vergrossert das Volumen im Kurbelgehduse, wodurch im
Kurbelgehduse ein Unterdruck entsteht. Sobald der Ansaugkanal vom Vergaser in das
Kurbelgehiduse freigegeben wird, stromt Frischgas ein.

Kurz vor dem oberen Totpunkt wird bei Ottomotoren das Brennstoff-Luft-Gemisch durch
eine Ziindkerze geziindet. Es verbrennt so schnell, dass der Kolben sich in der
Verbrennungszeit wenig weiterbewegt, das Volumen bleibt nahezu konstant (isochore
Wirmezufuhr). [...]

Zweiter Takt: Arbeiten / Vorverdichten

Das heisse Gas expandiert und driickt auf den Kolben, dieser lduft zuriick. Das Gas kiihlt sich
dabei ab; Wirme wird in mechanische Energie umgewandelt.

Der nach unten laufende Kolben verdichtet dabei das angesaugte Frischgas, sobald der
Ansaugkanal verschlossen ist.

In der Néhe des unteren Totpunktes 6ffnen sich zuerst die Auslassoffnung und dann die
Uberstrém- oder Einlasskanile. Das Abgas entweicht, zuniichst bis der Druck unter den in den
Uberstromkaniilen gefallen ist, der Rest wird durch das einstrdmende Frischgas ausgespiilt.

[...] Kleinmotoren sind schlitzgesteuert, das heisst, der Kolben gibt Aus- und
Einlass6ffnungen im Zylinder frei. Das Frischgas kann ein Kraftstoff-Luft-Gemisch sein oder
nur Luft bei Motoren mit Direkteinspritzung.

Mit dem Offnen der Uberstrdmkanile kann das vorverdichtete Frischgas aus dem Kurbelraum
in den Zylinder einstromen.

Auf dem Weg des Kolbens zum oberen Totpunkt werden Ein- und Auslasséffnungen wieder
verschlossen, der Ablauf beginnt wieder mit dem Verdichten. Fiir die Spiilung muss das
Frischgas (entweder Gemisch oder Luft) unter Druck stehen. Um diesen zu erzeugen, wird
[...] das Kurbelgehduse als Pumpe benutzt [...].
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2.Einbau ins Fahrzeug

Die ZES kann in jedes passende 12V-Fahrzeug-Bordnetz integriert werden. Fallweise sind
Anpassungen im Umfeld der ZES erforderlich. Es wird ausdriicklich empfohlen, mit Fach-
kenntnis vorzugehen und alle Anpassungen zu dokumentieren und vor Inbetriebnahme zu prii-

fen.

Das Bordnet; erst einschalten, wenn alle Anschliisse als fehlerfrei iiberpriift wurden.

Fehlerhafte oder falsche Verbindungen konnen die ZES, das Bordnet; und den Motor

dauerhaft beschddigen.

2.1 Bezeichnungen

Alle Anschlussleitungen der ZES sind durch Farbcodierung der Isolierungen eindeutig identi-

Schalteingang 3

Bei 0V (Masse) schaltend

Braun - Blau

Lambdaeingang 1

fizierbar.
Anschluss ZES Information Farbe
Minus Masse fiir ZES Schwarz [I
Plus 12V, iiber Sicherung 3A, Klemme 15 | Rot
Ziindspule 1 Gegen Masse schaltend Gelb
Ziindspule 2 Gegen Masse schaltend Gelb - Rot [
Ziindspule 3 Gegen Masse schaltend Gelb - Weiss
Einspritzventil 1 Gegen Masse schaltend Blau I
Einspritzventil 2 Gegen Masse schaltend Blau - Rot
Einspritzventil 3 Gegen Masse schaltend Blau - Weiss
Benzinpumpe Gegen Masse schaltend Griin - Gelb
Drehzahlmesser Gegen Masse schaltend (Rechteck) Grau - Blau I
Schaltausgang 1 Gegen Masse schaltend Braun - Gelb
Schaltausgang 2 Gegen Masse schaltend Braun - Weiss
Ansaugluft- Fiir ohm’schen Widerstand Grlin - Schwarz i
Temperatursensor (fiir typische PTC/NTC)
Motor- Fiir ohm’schen Widerstand Griin - Orange .
Temperatursensor (fiir typische PTC/NTC)
Drosselklappe GND | Masse aus ZES Schwarz I
Drosselklappe Mittelabgriff Schwarz - Weiss
Drosselklappe 5V +5V aus ZES Rot - Schwarz I
Drehzahlsensor Induktivsensor Min. 1V gegen Masse | Grau - Orange
Schalteingang 1 Bei 0V (Masse) schaltend Braun - Griin I
Schalteingang 2 Bei OV (Masse) schaltend Braun - Grau :[

Lambdasondensignal OV bis ca. 1.3V

QGrau - Griin

Lambdaeingang 2 Lambdasondensignal OV bis ca. 1.3V | Grau - Gelb
Lambdaeingang 3 Lambdasondensignal OV bis ca. 1.3V | Grau - Rosa
COM-Schnittstelle | D-Sub-Buchse 9pol. griulich
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2.2 Plus - 12v

Es wird empfohlen den 12V-Anschluss mit einer separaten Feinsicherung (3A) zu sichern.
Der Anschluss soll iiber einen Ein-Schalter (z.B. Ziindschloss) erfolgen.

Ein Anschluss an Dauerplus ist zu vermeiden, da das Gerét 14uft, sobald die 12V aktiv sind.
Die Batterie kann so entladen werden.

2.3 Minus - Fahrzeugmasse

Der Minus-Anschluss (schwarz) soll direkt an Fahrzeugmasse und an den Minuspol der Batte-
rie angeschlossen werden. Es ist auf eine sichere Verbindung mit sehr geringen Ubergangswi-
derstdnden zu achten. Eine schlechte Verbindung an dieser Stelle kann zu Beschiddigungen
der ZES fiihren.

Das Aluminiumdruckgussgehduse fiihrt ebenfalls Minus-Pol, also Fahrzeugmasse. Wird das
Gehéuse elektrisch leitend an Fahrzeugmasse angeschlossen, fiihrt dies mindestens zu einer
homogeneren Ableitung der hohen Strome (Ziind- und Einspritzventile) sowie zu einer besse-
ren Abschirmung gegen Storungen. Eine elektrische Isolierung zwischen Gehéduse und Fahr-
zeugmasse wird dringend NICHT empfohlen.

Es ist ein Hauptschalter erforderlich, so dass die ZES nicht sofort Strom verbraucht, sobald
die Batterie angeschlossen ist.

- w

Es wird ein Motor-Stopp-Schalter in Reihe nach dem Hauptschalter empfohlen, der die
PLUS-Leitungen zu Ziindung und Einspritzkomponenten schaltet.

Wird dieser Motor-Stopp-Schalter verwendet, so ist die Schaltreihenfolge zu beachten.
Einschalten: 1. Hauptschalter — 2. Motor-Stopp-Schalter
Ausschalten: 1. Motor-Stopp-Schalter — 2. Hauptschalter

Damit wird ein Abschalten des Motors moglich, ohne andere Einbauten abschalten zu miis-
sen, die parallel nach dem Hauptschalter installiert sind. Weiterhin ist so die Mdglichkeit ge-
ben, den Motor abzuschalten, ohne die ZES abzuschalten. Damit kann man nach einem
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Motorlauf die Einstellungen oder auch die Verdnderungen des aktivierten Lern-Modus der
ZES sichern.

D

~ ,I_.-La-/L_, — —’——/L

T +1

Die ZES stellt einen eigenen Masseanschluss (GND) bereit, der intern entsprechend ver-
schaltet ist. Dieser Anschluss ist fiir die im Folgenden beschriebene Anschaltung von Sen-
soren zu verwenden, um eine sichere elektrische Verbindung zu gewihrleisten.
Die Nutzung der Fahrzeugmasse (um Leitungen zu sparen) wird ausdriicklich NICHT
empfohlen, da erfahrungsgemiiss zu viele Ubergangswiderstiinde starken Einfluss nehmen
und Fehlverhalten schlecht diagnostizierbar machen.

2.4 Ziindspule

Die ZES verfiigt iber drei eingebaute Ziindtreiber. Damit konnen Ziindspulen ohne eingebau-
te Treiber direkt geschaltet werden. Ziindspulen mit integrierten Treibern konnen auch direkt
an der ZES betrieben werden. Je nach Typ ist ein externer ohm'scher Widerstand gegen 12V
zusitzlich erforderlich.

Masseanschluss ZES an Fahrzeugmasse

12V Bordnetz an Spule Klemme 15

ZES-Z1(oder 2 oder 3) an Spulenanschluss 1 (oder 2 oder 3)
ggf. Widerstand (1kOhm, min. 0.25Watt) an Klemme 15
Spulenklemme 4 mit Hochspannungskabel an Ziindkerze

Doppelziindspulen werden ebenso verschaltet. Hier gibt es zwei Hochspannungsausgénge
(liblich 4a und 4b) fiir je eine Ziindkerze.
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2.5 Einspritzventile

Die ZES verfligt tiber drei eingebaute Einspritzventiltreiber. Damit konnen Einspritzventile
direkt geschaltet werden.

2.6 Schaltausgdnge

Die ZES verfligt iber zwei eingebaute Schaltausgénge (S1 und S2). Damit konnen Aktoren,
Leuchten, Gerite etc. (induktive und ohm’sche Lasten, wie Lampen, Widerstdnde oder Spu-
len) direkt geschaltet werden. Die Schalter sind gegen Verpolung und Spannungsspitzen mit
einfachen Schutzmechanismen ausgestattet. Ziindspulen konnen nicht betrieben werden.

Je nach Wahl konnen die Lasten auch nach dem Motor-Stopp-Schalter verschaltet sein. In
diesem Falle wird die ZES zwar das Relais schalten, die Last wird jedoch nicht aktiviert. Dies
empfiehlt sich besonders, wenn die Lasten nur bei Motorlauf aktiviert werden sollen, oder
diirfen.

Die Schalter schliessen in Aktion gegen Masse kurz. Es ist auf die zu schaltenden Strome
zu achten. Der max. Strom sollte den Maximalwert im Dauerbetrieb nicht iiberschreiten.
Bei ohm’schen Lasten oder Spulen darf der Innenwiderstand den Mindestwert nicht unter-
schreiten. Es wird empfohlen, ein Lastrelais zwischen zuschalten, um Riickwirkungen
durch Schaltspitzen zu vermeiden
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Elektronische Geriite konnen oft so einfach nicht ausgemessen werden, hier sind die tech-
nischen Datenbliitter heranzuziehen oder ein Test zur Ermittlung des max. Stromver-
brauches ohne ZES durchzufiihren.

2.7 Benzinpumpe

Die ZES verfiigt tiber einen eingebauten Schalter fiir die Benzinpumpe. Damit kann das Ben-
zinpumpenrelais direkt geschaltet werden. Im allgemeinen fordern Benzinpumpen hohe Stré-
me. Ein direkter Anschluss einer Benzinpumpe ist nicht vorgesehen.

Ein direkter Anschluss der Benzinpumpe kann aufgrund der hohen Laststrome der Ben-
zinpumpen zu Beschidigungen der ZES fiihren.

]— + o
{ A Z ‘,:
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_Y—r/
-'-l;* B@“ZIV\“
Pumg/

[§)

© Manfred Stockel 2018 15 von 90



2.8 Drehzahlmesseranschluss

Die ZES verfiigt tiber einen eingebauten Schaltausgang zum Anschluss an einen Drehzahl-
messer (DZM). Der Ausgang erzeugt bei erkannter Drehzahl einen Kurzschluss gegen Masse
fiir 180° Kurbelwellenwinkel, also einmal pro Umdrehung. Es ist ein symmetrisches
Rechtecksignal mit eine Vollwelle pro Umdrehung der Kurbelwelle.

Dies ist kein direkt auswertbares Signal. Um eine moglichst hohe Kompatibilitit zu vielen
Zubehordrehzahlmessern zu gewéhrleisten kann durch Anschliessen eines Widerstandes
(empfohlen 1kOhm, 0.5Watt) an 12V oder 5V ein auswertbares Signal fiir nahezu alle géngi-
gen Zubehor-Drehzahlmesser erzeugt werden. Es muss am Zubehdrdrehzahlmesser dann ,, 1
Impuls pro Umdrehung® eingestellt werden.

- Bei 12V-Vertriglichkeit des Drehzahlmessers
12V Bordnetz an einen Pol des Widerstandes
DZM an den anderen Pol des Widerstandes und an den Drehzahleingang des Drehzahlmessers

- Bei 5V-Vertriglichkeit des Drehzahlmessers
5V ZES-Ausgang an einen Pol des Widerstandes
DZM an den anderen Pol des Widerstandes und an den Drehzahleingang des Drehzahlmessers

Weitere Anschliisse sind dem Datenblatt des Drehzahlmessers zu entnehmen

Diese Verschaltung sollte fiir nahezu alle bekannten Drehzahlmesser funktionieren. Es
wird dringend empfohlen, vor der Inbetriebnahme die Herstellerangaben zum verwendeten
Drehzahlmessers zu priifen oder mit dem Hersteller Riicksprache zu halten, um eine Be-
schiidigung des Drehzahlmessers und/oder der ZES zu vermeiden.

2.9 Drehzahlsensoreingang

Die ZES hat einen Eingang fiir einen Drehzahlsensor. Getestet sind bisher induktive Senso-
ren. Der Sensor erzeugt eine Spannungsschwankung, sobald ein eisenhaltiges Stiick Material
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im Wechsel mit einer ,,Materialliicke* an ihm vorbei streicht. Je hoher die Geschwindigkeit,
desto grosser die Spannungsschwankung. Die ZES erkennt Spannungsschwankungen ab ca.
V.

Da jeder iibliche Sensor im Fahrzeugbereich etwas anders reagiert, kann keine allgemeine
Richtlinie gegeben werden, wie schnell der erforderliche Metallwechsel erfolgen muss und
wie viel Material fiir eine ausreichende Induktion erforderlich ist. Systeme aus bestehenden
Fahrzeugen geben sicher ausreichend Hinweise.

Korrekt schliesst man einen Pol des Sensors an Masse und den anderen Pol an den Sensorein-
gang der ZES.

Die ZES benoétigt ein Drehzahlrad (Triggerrad). Empfohlen wird ein mdglichst symmetrisches
Verhiltnis zwischen Zahn und Zahnliicke. Die letzten ein oder zwei Zahne (Ende einer Kur-
belwellenumdrehung) miissen entfernt werden. So erkennt die ZES nach dieser Trigger-Liicke
den ersten Zahn und eine neue Umdrehung. Weiterhin kann die ZES nun den OT von Zylin-
der 1 zuordnen. Damit hat die ZES eine eindeutige Referenz, um zum eingestellten Kurbel-
wellenwinkel die Ziindung und Einspritzung zu steuern.

|
=

%

Es konnen Zahnezahlen von 8 bis 36 verwendet werden (die zu entfernenden Zahne werden
immer mitgezahlt). Jedoch kann die ZES Zéahnezahlen nur bis zu bestimmten Drehzahlen ver-
arbeiten. Folgende Tabelle getesteter Werte gibt hier Hinweise.

Ziihnezahl (inkl. Liicke) Max. Drehzahl (Umin™)

8 bis 20 16.000
24 14.500
32 9.500
36 9.000

Werden andere Zdhnezahlen verwendet, dann kann die max. Drehzahl tiber die Faustformel
ndherungsweise ermittelt werden.

Z+Dmax (Z)

myDmax= myZ

myZ = die neue zu verwendende Zéhnezahl
Z die Z@hnezahl aus obiger Tabelle, die der neuen Zéhnezahl am néchsten liegt
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Dmax(Z) = Die zu Z angegebene max. Drehzahl aus der obigen Tabelle
myDmax = die angendherte max. Drehzahl bei Verwendung von myZ

Es empfiehlt sich, eine mdglichst hohe Zdhnezahl zu verwenden. Die ZES kann dann feiner
auf Beschleunigungen und Abtouren reagieren. Die Trigger-Liicke ermdglicht dies nicht.

Schlechtes Beispiel zum Verdeutlichen: Ein Triggerrad mit 4 Zdhnen hat also effektiv nur 2
Zihne und eine Trigger-Liicke iiber 180°KW. Die ZES kann also nur bei 0° und 90°KW
korrigieren, fiir den Rest der Umdrehung nicht. Bei starker Beschleunigung fiihrt dies zu
ungewollter Spatziindung oder gar Aussetzern.

Sowohl Zahn, als auch Zahnliicke sollten gleich breit sein. Weiterhin soll diese ,,Zahnbreite*
mindestens so gross sein, wie der Querschnitt des magnetisierbaren Metallkerns des Sensors.
Dieser Metallkern ist bei vielen Sensoren sichtbar und kann so ausgemessen werden.

Quelle: http://rb-aa.bosch.com/

Als Empfehlung positionieren Sie den Sensor und das Triggerrad so, dass der erste Zahn nach
der Trigger-Liicke den Sensor zwischen 15° und 30°KW in Kurbelwellendrehrichtung vor
dem friithesten Ziindzeitpunkt bezogen auf den OT des ersten Zylinders passiert.

2.10 Temperatursensoreingdnge

Die ZES ist fiir handelsiibliche Temperatursensoren im Fahrzeugbau ausgelegt. Sie kann
Sensoren mit negativer Temperaturkennlinie (NTC) verarbeiten. Die ZES ist fiir Sensoren
ausgelegt mit einem ohm'schen Widerstand von ca. 100Q bis 14kQ mit fiir NTCs typischem
Temperatur/Widerstandsverlauf.

Der Ansauglufttemperatursensor soll die Temperatur der angesaugten Luft erfassen. Er ist
also in diesem Luftstrom, am besten im Ansaugkanal, anzubringen.

Der Motortemperatursensor soll die Temperatur des Motors erfassen. Idealerweise moglichst
die Temperatur des Materials, das den Ansaugraum und den Brennraum umgibt. Dies ist
mechanisch schwierig machbar, deshalb wird empfohlen:

* Bei fliissigkeitsgekiihlten Motoren platziert man den Sensor am
Kiihlfliissigkeitsaustritt nahe des Motors
* Bei luftgekiihlten Motoren platziert man den Sensor an den Kiihlrippen im Bereich des
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Zylinderfusses.

Korrekt schliesst man einen Pol des Sensors an GND und den anderen Pol an den passenden
Temperatursensoreingang der ZES.

Es gibt Sensortypen, die haben nur einen Pol. Dieser Pol ist an den Sensoreingang
anzuschliessen. Der andere Pol ist das Gehéduse des Sensors. Damit ist darauf zu achten, dass
das Gehduse in eingebautem Zustand an Fahrzeugmasse liegt oder eine separate Masseleitung
erhalt.

2.11 Drosselklappenpotentiometer

Im Motorrad- und Automobilbereich sind solche Potentiometer mit einem Innenwiderstand
um 5kQ iiblich. Die ZES ist also auf solche Typen ausgelegt.

Das Potentiometer benotigt zusitzlich 5V und Masse. Achten Sie darauf, dass der
Mittelabgriff des Potentiometers an den Drosselklappeneingang der ZES angeschlossen wird.
Die dusseren Anschliisse des Potentiometers konnen auch vertauscht an 5V bzw. GND
angeschlossen werden.

Es ist zu empfehlen, nicht direkt die Fahrzeugmasse zu benutzen, sondern die GND-Leitung
aus der ZES, um Storeinfliisse zu vermeiden.

Je nach Bauart des Potentiometers ist der baulich erkennbare Mittelabgriff nicht zwingend
auch intern so verschaltet.

Im Zweifel messen Sie das Potentiometer mit einem Ohmmeter aus. Stellen Sie dazu das
Potentiometer auf Mittelstellung und messen Sie den Widerstand aller drei Anschliisse zu-
einander.

Die zwei Anschliisse, die den erkennbar grossten Widerstand zeigen sind mit 5V bzw. GND
zu beschalten.

© Manfred Stockel 2018 19 von 90




2.12 Schalteingdnge

Die ZES hat zwei Schalteingéinge, die aktuell nicht ausgewertet werden. Der Zustand wird
sehr wohl erfasst und wird im Hauptfenster und im Grossbild angezeigt.

2.13 Lambdasondeneingdnge

Es konnen drei Lambdasonden (Sprungtyp) von der ZES ausgewertet werden. Die
Lambdaspannungen werden in der ZESwinnie angezeigt und eignen sich fiir die Abstimmung
des Motors auf dem Priifstand. Es ist vorgesehen, jede Lambdasonde einem Zylinder
zuzuordnen. Dies ist aber nicht zwingend.

Korrekt schliesst man den Signalpol des Sensors an den entsprechenden Eingang L1, L2 oder
L3. Das Gehéuse wird iiblicherweise an Masse angeschlossen (einpolige Sonde).

Es gibt auch Sonden mit einem separaten Masseanschlusskabel. In diesem Falle sollte dieser
Masseanschluss nicht ans Gehduse gelegt werden, sondern direkt an die ZES-GND-Leitung
angeschlossen werden.
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Bei beheizten Sonden ist die Heizung durch das Bordnetz zu kontaktieren, die ZES stellt hier-
fiir keine Anschliisse bereit. Ggf. schliefen Sie die Heizung auch hinter dem Motor-Spott-
Schalter an.

Bitte lesen Sie die technischen Daten der zu verwendenden Sonde, um Fehlbeschaltung
und damit iiblicherweise die folgende Zerstorung der Sonde zu vermeiden.
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3.ZESwinnie

Mittels der ZESwinnie kann die ZES eingestellt und ein mit einer ZES betriebener laufender
Motor iiberwacht werden. Dazu benétigt die ZES eine serielle Verbindung zum PC oder
Laptop, auf dem die ZESwinnie lautft.

Die ZES kann Einstellungen auch als Datei auf einen auf dem PC verfiigbaren
Permanentspeicher (Festplatte, USB-Stick) speichern und auch einlesen.

Es ist eine Mindestbildschirmauflésung empfohlen, um alle Fenster in voller Grof3e anzeigen
zu lassen (siehe 7). Die fenster konnen kleiner gezogen werden und sind dann mit
Scrollbalken versehen. Es kann auch ein Zweitbildschirm verwendet werden, um die
Vitaldaten der ZES z.B. in der Néhe des Priifstands anzuzeigen. Hierfiir ist ein Bildschirm mit
Seitenverhaltnis 4/3 zu empfehlen.

Die Bedienung der ZESwinnie ist denkbar einfach und nahezu selbsterklarend. Eine kurze
Einfiihrung folgt.

Die ZESwinnie spielt einen Start-sound (begrenzt auf 2 sec.) ab, wenn dieser im Startver-
zeichnis vorhanden ist, zes.wav heil3t und im wav-Format codiert ist.

3.1 Datenkoordination

Generell sind die Setup-Daten in der ZES und der ZESwinnie nie alle automatisch gleich. Die
in der ZES gespeicherten Daten miissen zur Bearbeitung erst in die ZES {iibertragen werden.
Einstellungen, die in der ZESwinnie vorgenommen wurden sind nicht automatisch in der ZES
vorhanden (Ausnahmen folgen).

Dies ist absichtlich so gestaltet. Die Ubertragung der Setup-Daten aus der ZES in die ZES-
winnie - oder umgekehrt - kann iiber einen Button erfolgen, also ein einfacher Klick.

Oft hat man jedoch Einstellungen offline vorgenommen und mdéchte diese nicht sofort iiber-
schrieben wissen, sobald die ZES angeschlossen wird. Auch mochte man ggf. verschiedene
auf Datentrager gespeicherte Setups durchschauen und nicht sofort in die ZES iibertragen,
denn dann wird das vorhandene Setup iiberschrieben. Ein Automatismus wiirde solche Arbei-
ten nicht zulassen oder durch Unachtsamkeit des Bedieners (COM-Verbindung an/aus) Setup-
daten ungewiinscht iiberschreiben.

Einige Dinge werden jedoch bei etablierter COM-Verbindung sofort tibertragen und von der
ZES auch sofort berlicksichtigt, um Priifstandsarbeiten stark zu vereinfachen. Dies wird in
diesem Kapitel auch beschrieben.

Der Bediener hat also gewollt die Mdglichkeit, selbst zu entscheiden, welche Setup-Daten
ausgetauscht werden. Sinnvoll ist, ein Setup erst auf Datentréger zu sichern, bevor es auf die
ZES iibertragen wird. Sollte man ein unbekanntes Setup in einer ZES vermuten, dann sollte
dies erst ausgelesen und auf Datentriiger gespeichert werden, bevor man Anderungen vor-
nimmt.
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3.2 Setup-Daten

Die firmware benutzt diese individuell einstellbaren Setup-Daten zur Steuerung und Regelung
eines Motors. Dieser Datensatz hat eine sowohl der ZESwinnie als auch der firmware
bekannten Struktur. Eine andere ZESwinnie und/oder firmware hat ggf. andere Funktionen
und interpretiert diese Daten anders. Es kann auch sein, dass, je nach Version, mehr oder
weniger Daten in einem Setup verwaltet werden.

Beim Aufspielen einer anderen firmware oder der Benutzung einer anderen ZESwinnie kann
es also zu Fehlinterpretationen der auf Datentrager gespeicherten Setup-Daten oder Setup-
Daten im EEPROM kommen.

Die ZESwininie liest ,,nicht passende* Setup-Dateien ein und interpretiert diese nach ihrem
eigenen Datenschema. Somit konnen Setup-Dateien anderer firmware-Versionen eingelesen
werden. Die ZESwinnie speichert die eingelesenen Daten immer im aktuellen Format.

Der Benutzter sollte diese eingelesenen ,,nicht passenden* Daten iiberpriifen und ggf. fiir
seine Bediirfnisse anpassen. Der Vorteil dieser Moglichkeit ist, dass Einstellungen, besonders
in Kennlinien und Kennfeldern nicht verloren gehen, wenn eine neue firmware/ZESwinnie
benutzt wird.

Die ZESwinnie zeigt an, wenn die einzulesenden Setup-Daten vom Datentriger als nicht
kompatibel erkannt wurden.

Vermutlich ist die Datei nicht kompatibel, (425)
YWenn sie gelesen wurde, bitte alle Einstellungen kontrollieren!

Trotzdem Laden?
Mein |

Ebenso zeigt die ZESwinnie an, wenn die von der ZES zu iibertragenden Setup-Daten als
nicht kompatibel erkannt wurden.

Datenpaket ggf. nicht kompatibel.
Mach dem Einlesen missen alle Einstellungen kontrolliert werden.

Trotzdem einlesen?

Mein |

Die ZES interpretiert die Setup-Daten auch nach ihrem Interpretationsschema. Es ist jedoch
nicht deutlich erkennbar, ob diese Daten ,,richtig* interpretiert werden. Als Benutzer sollte
man zumindest die Einstellungen in den entsprechenden Feldern in der ZESwinnie tiberprii-
fen.

Welche ZESwinnie zu welcher firmware passt, erfragen Sie bitte beim Hersteller.
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3.3 Verbindung der ZESwinnie zur ZES

Die ZES stellt eine serielle Schnittstelle in Form einer RS-232 bereit. Dabei werden lediglich
die Signale Rx,Tx und GND benutzt. Im Kabelbaum der ZES ist bereits ein Kabelende mit D-
Sub-9-Buchse vorhanden.

Die Signale sind wie folgt zu belegen:

Signal Pin
Rx 3
Tx 2

GND

Mittels eines handelsiiblichen seriellen Verlingerungskabels (Buchse, Stecker, nicht gekreuzt,
kein ,,NULL-Modem-Kabel*) kann jetzt die Verbindung zum PC erfolgen. Anschliessend
starten Sie die ZESwinnie.

Die ZESwinnie stellt die Verbindungsparameter der COM-Schnittstelle automatisch ein.

Sollte keine RS232-Schnittstelle vorhanden sein, kdnnen auch USB-RS232-Adapter
verwendet werden. Es ist bekannt, dass nicht alle Adapter zuverldssig funktionieren.

Die zu verwendende COMx muss dem Betriebssystem verfiigbar, und darf von keiner
anderen Anwendung belegt sein.
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3.4 Das Hauptfenster

Nach dem Start erscheint das Hauptfenster der ZESwinnie.

i ZESwinniel.Elab - Ziind- & Einspritzsteuerung i ] 4
i Motor i Vitaldaten
Datei: beispiel 7es Drehzahl: 0 Uimin
Beschreibung: ispi
g |BelSple\selupUhnereale.Anwendung TrEsET AT 100 %
~Einspritzung berechnet—————— ~Zindwinkel berechnet————— ~Ein-/Ausgénge Motortemperatur. 58 °C
Grundwert (Kennfeld): 103 Ausgang 1. Aus Ansauglufttemp.: 33 °C
Korr. Ansaugluft-Temp:  101% 1 Grundwert (Kennlinie): 9 Ausgang 2 Aus
Korr. Motar-Temp: 100% 0 Begrenzer ( 6000 ) a0 Eingang 1. Aus Lambdaspannung: 057 v
Eingang 2: Aus Lambdaspannung: 056 V
Einspritzung: (us) 104 Zindwinkel: ("KW) 9 Eingang 3. Aus Lambdaspannung: 056 V
[ Einspritzung zu Drehzahl und Dre Iklappe (F5) I Start I kapp - auto [ Einspritzkorrektur zu Ansaugluﬂtemperatur(Fa)m
Drehzahl: Drosselkl : Einspr. (ps) ™ 100 [ pos Ansaugtemperatur: Korrektur (%): I pos
us =
1600 235
1440 185
1280 1
1120_ 85 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
=20 0 20 40 60 80 100 120 140°C
960 4
rEl 7k ket Iotorte tur (F7
500 inspritzkorrektur zu Motortemperatur (F7) I auto
Motortemperatur: Korrenkur (%) I~ pos
640 -
k]
480 235
220 | 125
160 -| 135
0 L o e o e e e LI e e e e e e |
100 20 0 20 40 60 80 100 120 140°C
75 2 —Z[Jndung.m Drehzahl (FB{ . . -
% Drehzahl: Zindwinkel v.OT: I pos
= T T T T T T T T T T T T T T T KW
012345678 9 10111213 14 15kUmin 45
30
r Kommunikation
15
Comz  =| [ COM O verf. Ports ? | Verbundene ZES: HW: 0.1 SW:. 1.E
04+——77TT 7T T T T T T T T T
Setup beispiel zes gespeichert (710) 0123456789 101112131415kUmin
=PC -=ZES -=EEPROM Lambda-Logger Vitaldaten-Logger Grossbild Laden
Einstellungen Test Lernmodus (c) kartmanne 2018 Leistungsvergleich System Spelchem

- Taste F1 -
Durch Driicken der Taste F1 wird eine kurze Hilfe angezeigt.

3.4.1 Allgemeine Anzeigen

- Motor: -

Falls eine Einstellungsdatei (setup) geladen wurde, erscheint rechts von Datei: deren Name.
Im Feld Beschreibung: kann ein Text eingetragen werden, der in der Einstellungsdatei
gespeichert wird. Dateiname und Beschreibungstext sind nicht an die ZES {iibertragbar.

- Vitalstatus: -

Falls eine Verbindung zu einer ZES besteht, werden hier die aktuellen Werte angezeigt. Fiir
nicht beschaltete Eingdnge werden ggf. Messwerte angezeigt. Da diese nicht real sind,
bezeichnet man sie als Phantomwerte.
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Um eine falsche Reaktion der ZES auf diese Phantomwerte zu verhindern empfiehlt es
sich, die ungenutzten Eingiinge auf GND kurzzuschliessen.

- Einspritzung berechnet: -

Passend zur aktuellen Motordrehzahl und Drosselklappenstellung wird aus dem Kennfeld
Einspritzung aus Drehzahl und Drosselklappe der passend interpolierte Wert hinter
Grundwert angezeigt. Hinter Korr. Motor-Temp sowie Korr. Ansaufluft-Temp. wird der
Anpassungsfaktor aus der Kurve Einspritzkorrektur nach Motortemperatur sowie
Einspritzkorrektur nach Ansauglufttemperatur angezeigt. Daraus wird die Einspritzzeit
berechnet und angezeigt. Dieser Einspritzzeit ist ein Anteil einer vollen Umdrehung der
Kurbelwelle (=360°). Je grosser die Einspritzzeit, um so lidnger ist ein Einspritzventil
gedffnet, um so mehr Benzin wird eingespritzt.

Zu beachten ist, dass zu dieser Einspritzzeit zylinderselektive Anpassungen
(Ausgleichsfaktor, Korrekturfaktor und Diisenumschaltzeit) addiert werden. Dies wird jedoch
nicht angezeigt, um die Fiille der Informationen zu minimieren.

Diese Werte berechnet nicht die ZESwinnie, sondern die ZES, die diese an die ZESwinnie
meldet.

- Ztindwinkel berechnet: -

Aus der Kurve Ziindung zu Drehzahl interpoliert die ZES den passenden Ziindzeitpunkt.
Genauer gesagt den Winkel um den der Ziindfunke vor OT kommt. Dies wird als Grundwert
angezeigt.

Die ZES kann ab einer einstellbaren Drehzahlschwelle den Ziindwinkel um einen ebenfalls
einstellbaren Wert zuriicknehmen. Die Drehzahlschwelle wird hinter Begrenzer angezeigt.
Der Korrekturwinkel wird ebenfalls angezeigt. Unter Ziindwinkel wird der tatsdchliche, also
der um den Korrekturwinkel angepasste, Ziindwinkel angezeigt. Auch diese Werte werden
von der ZES gemeldet.

- Eingénge/Ausginge: -

Unter Einstellungen konnen Schwelldrehzahlen definiert werden, oberhalb denen die zwei
verfiigbaren Schaltausgiinge schalten. Der aktuelle Status dieser Ausgénge wird als EIN oder
AUS angezeigt.

Der Status der Eingidnge wird ebenfalls mit EIN oder AUS angezeigt.

3.4.2 Kommunikation

Aus dem Wahlfeld COM kann die zu verwendende COM-Schnittstelle des PC ausgewihlt
werden.

Durch Klicken des Buttons ,,C?* kann die Liste der verfiigbaren COM-Ports des PC
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aktualisiert werden. Dies ist hilfreich, falls im laufenden Betrieb des PC COM-Ports fiir
andere Dinge temporér verwendet werden.

vetf. Ports 7 |

Durch Klicken in die Checkbox kann die Verbindung zur ZES ein- oder ausgeschaltet
werden.

v Com

Die ZES versucht nun selbstitig und permanent, eine Verbindung zu einer angeschlossenen
ZES aufzubauen und zu betreiben. Soll die ZESwinnie keine Verbindung versuchen
aufzubauen, ist das Hackchen zu entfernen.

Sobald eine Verbindung aufgebaut werden konnte, meldet die ZES, welche Software (SW)
und welche Hardware (HW) in der ZES vorhanden sind. Diese Daten helfen ggf. bei einer
Fehlerdiagnose.

Kommunikation
[comt =] M iCOM @ verf Ports ? | Werbundene ZES: Hw: S
unbekannte Antewort

Zur besseren Erkennung wird die ,,LED* neben der Checkbox aktiv:

LED COM
GRAU Die COM ist ausgeschaltet.
ROT - Die Verbindung kann nicht hergestellt werden.
GRUN | Dic Verbindung ist hergestellt, Betriebsdaten werden ausgetauscht
ORANGE Die Verbindung ist hergestellt, ein Software-update ist aktiv

Unter dem Wahlfeld meldet die ZES verschiedene aktuelle Hinweistexte.

3.4.3 Buttons

- Button -> EEPROM -

Durch Betitigen des Buttons wird die ZES angewiesen die aktuell im Arbeitsspeicher der
ZES gespeicherten Einstellungen in das EEPROM der ZES zu iibertragen. Damit wird die
ZES nach jedem Neustart diese Werte verwenden.

- Button -> PC -
Hiermit kann man die Einstellungen aus dem Arbeitsspeicher der ZES an den PC iibertragen.
Die ZESwinnie iibernimmt diese Einstellungen und zeigt diese an.

- Button -> ZES -
Dies iibertriagt die Einstellungen der ZESwinnie in den Arbeitsspeicher der ZES.

- Button Test -
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Die ZESwinnie bietet die Moglichkeit, einige Einzelfunktionen zu testen. Dies ermdglicht die
Verkabelungs- und Komponentenkontrolle VOR der Inbetriebnahme eines Motors, sowie
unterstiitzt die Fehlersuche.

- Button Einstellungen -
Hier kommt man zu einem Fenster fiir die Einstellungen.

- Button Laden -
Damit kann man Einstellungen aus einer Datei in die ZESwinnie laden.

- Button Speichern -
Die aktuell in der ZESwinnie vorhandenen Einstellungen kdnnen in einer Datei gespeichert
werden.

- Button System: -

Hier konnen einige Einstellungen vorgenommen werden, die nicht mit einem ZES-Setup in
Verbindung stehen. Weiterhin kann hier ein firmware-update einer ZES iibertragen werden.

- Button Grossbild: -

Dieses Fenster zeigt in sehr grosser Grafik Messwerte und Schaltzustéinde an. Es empfiehlt
sich, dieses Fenster bildschirmfiillend auf einem zweiten Monitor anzuzeigen. Diese Funktion
ist fiir Priifstandsarbeiten gedacht. Die grosse Anzeige ist schneller und einfacher zu
erkennen.

- Button Logger -
Aktiviert das Logger-Fenster

- Button Lern-Modus -
Aktiviert das Fenster fiir den Lern-Modus.

- Button Leistungsvergleich -
Aktiviert das Fenster fiir den Leistungsvergleich

3.4.4 Kennlinien und Kennfeld

- Einspritzung zu Drehzahl und Drosselklappe (F5) -

Hier wird das Kennfeld angezeigt. Die Stiitzpunkte sind fiir die bessere Erkennbarkeit mit
Netzlinien verbunden. Passend zur aktuellen Drehzahl und Drosselklappenstellung interpoliert
die ZES den zugehorigen Wert des Einspritzwinkels.

Es wird bei ,,Einspritzung® die eingestellte Einspritzzeit angezeigt.

-F5 -
Durch Druck der Taste F5 kann das Kennfeld editiert werden. Es erscheint ein roter Punkt im
Netz.

Mittels der Pfeiltasten auf der PC-Tastatur kann der rote Punkt im Netz positioniert werden.
Die Koordinaten und der Kennfeldwert dazu werden iiber dem Netz angezeigt. Mit den
Tasten ,,+“ und ,,-,, kann der Kennfeldwert erhoht oder erniedrigt werden. Mit gleichzeitigem
Driicken der ,,Shift“-Tasten kann der Kennfeldwert um 10 verindert werden.
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- Einspritzung zu Drehzahl und Dr Iklappe (F5) W m e
Drehzahl: 2000 Drosselkl.:25 Einspr. (us). 99 'l x1g§ [~ pos

ps
1600

1440
1280

101112 13 14 15 kUmin

o<
nd
md
aod
»
o 4
& d
-~
o d
@ d

-x100 -

Ist die Checkbox ,,*100* aktiviert, werden die Kennfelddnderungen mit dem Faktor 100
erfolgen.

Ist eine ZES verbunden, werden diese Verdnderungen sofort iibertragen und die ZES benutzt
diese neuen Werte sofort.

- auto -

Ist die Checkbox bei ,,auto* eingeschaltet, wird der rote Punkt automatisch passend zur
aktuellen Drosselklappenstellung und Drehzahl positioniert.

- pOS -

Ist die Checkbox bei ,,pos‘ eingeschaltet, wird automatisch passend zu den aktuellen
Vitaldaten der Kennfeldbereich rot dargestellt, in dem sich der Arbeitspunkt
(Drosselklappenstellung, Drehzahl) befindet.

rEi itzu Drehzahl und Dre pe (F5

inspritzung zu Drehzahl und Dr ; (F5) I Stari [ kapp ¥ auto
Drehzahl: 1000 Drosselkl.:38 Einspr. (us). 652 W %100 ¥ pos

us
2200 4
1980
1760
1540
1320 4
1100 |
880
660 -
440
220
0 P

100

5
o 50
25\
||||||||||||||||
01234567 8 9 1011121314 15kUmin

Ist bei System eine Warngrenze fiir die Einspritzrate angegeben, wird im Kennfeld eine
Uberschreitung orange angezeigt. Das bedeutet, dass Einspritzzeit(Kennfeld) plus
Diisenumschaltzeit schon grofer ist, als die Zeit fiir eine Umdrehung der Kurbelwelle. Dabei
sind die Korrekturfaktoren noch gar nicht beriicksichtigt.

© Manfred Stockel 2018 29 von 90



- kapp -

Ist die Checkbox ,.kapp* aktiviert, so kann nach Klick in das Kennfeld und anschlieBendem
Drehen des Mausrades der GrofStwert der anzuzeigenden Einspritzzeit reduziert werden. Dies
erzeugt ein ,,Zoom* des Kennfeldes im Bereich ,,Leerlauf™ .

- Start -

Aktiviert man die Checkbox ,,Start, so werden alle Stiitzpunkte ,,darunter griin dargestellt.
Dies sind alle Werte, die kleiner als die Drosselkklappenstellung und kleiner als die Drehzahl
sind unter dem Cursor sind. Mit den Tasten F3 kann man alle Stiitzpunkte des griinen Netztes
gleichzeitig um 10us erhdhen; mit F4 um 10us erniedrigen. Ist die Checkbox ,,x100%
aktiviert, dann wird um 100us erhoht oder erniedrigt.

Die erleichtert bei ersten Startversuchen die Findung einer startfihigen Kennfeldeinstellung
im Bereich des griinen Netztes, da Interpolationseffekte beim Verdndern nur eines
Stiitzpunktes entfallen. Es empfiehlt sich das Netz auf den Bereich kleiner
Drosselklappenstellung und niedriger Drehzahl zu beschrénken.

~Einspritzung zu Drehzahl und Dr Iklappe (F5) FEa e B
Drehzahl: 3000 Drosselkl:38 Einspr. (ps). 604 I x1gg I~ pos

012345678 9 10111213 14 15kUmin

-F9 -
Bei aktiviertem bearbeiten des Kennfeldes kann durch Driicken von F9 eine Eingabeleile
aktiviert werden, um die Einspritzzeit in ps fiir den Stiitzpunkt direkt einzugeben.

Einspritzwert [ps]

622

- ESC -
Durch Driicken der ESC-Taste kann die Bearbeitbarkeit abgeschaltet werden.

- Einspritzkorrektur nach Ansaugluftemperatur (F6): -

Hier wird die Kennlinie angezeigt. Die Stiitzpunkte sind fiir die bessere Erkennbarkeit mit
Linien verbunden. Passend zur aktuellen Ansauglufttemperatur interpoliert die ZES den
Anpassungsfaktor des Einspritzkorrekturwinkels.
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— Einspritzkarrelkiur nach Ansauglufternperatur (FE)

Ansaugtemperatur: Korrektur (%): [~ auto
%
235

185
135

85 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-20 0 20 40 B0 80 100 120 140°C

Bedienung und Reaktionen entsprechen denen zum Kennfeld Einspritzung zu Drehzahl und
Drosselklappe, lediglich die Taste F6 wird hier benutzt. Die direkte Eingabe eines Wertes ist
nicht moglich.

- Einspritzkorrektur nach Motortemperatur (F7): -

Hier wird die Kennlinie angezeigt. Die Stiitzpunkte sind fiir die bessere Erkennbarkeit mit
Linien verbunden. Passend zur aktuellen Ansauglufttemperatur interpoliert die ZES den
Anpassungsfaktor des Einspritzkorrekturwinkels.

r Einspritzkorrektur zu Mototemperatur (F?}ﬁ
Motortermperatur: Kuarrenkur (%) [ pos

%
235

185
135

B r—TT T T T T T T T T T T T T =
=20 0 20 40 60 80 100 120 140°C

Bedienung und Reaktionen entsprechen denen zum Kennfeld Einspritzung zu Drehzahl und
Drosselklappe, lediglich die Taste F8 wird hier benutzt. Die direkte Eingabe eines Wertes ist
nicht moglich.

- Ziindung zu Drehzahl (F8): -

Hier wird die Kennlinie angezeigt. Die Stiitzpunkte sind fiir die bessere Erkennbarkeit mit
Linien verbunden. Passend zur aktuellen Drehzahl interpoliert die ZES den zugehorigen Wert
des Ziindzeitpunktes in Grad vor OT.

rZundung zu Drehzahl (F8)

_— [ auto
Drehzahl: Zindwinkel v.OT: I pos
"KW
45
30
15
0 T T T T T T 1

T T T T T T T T 1T
01234567 89 101112131415kUmin

Bedienung und Reaktionen entsprechen denen zum Kennfeld Einspritzung zu Drehzahl und
Drosselklappe, lediglich die Taste F7 wird hier benutzt. Die direkte Eingabe eines Wertes ist
nicht moglich.
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3.5 Fenster ,Einstellungen“

i ZESwinniel.Elab - Einstellungen 1ol =l
r Motor  Start
Triggerrad [Zahne inkl. Licke]: IT Zylinderversatz 1-2 ["KW]. | 120 Schnellstartdrehz. [Uimin]: | 100
Anzahl Licken: |2_ Zylinderversatz 2-3 [*"KW]: | 120 Start-Einspr. [us]: 100
Star-Einspr. Umdr[Anz] |3
Sensorv. OT [FKWI: IT Dynamikfaktor 1: IT bis Umin: [1000 B ST Rer T
Flanke:  fallend ¢ steigend Dynamikfaktor 2: W bis Umin: [2000 [ Start Einspritzung Aus
r Einspritzung r Begrenzer
Einspriz-Startwinkel n.OT[*KWE [0 Zundwinkel-R0. [Uiminl:  [5000
Winkel ["KW: [30°
Einspritzkorrektur; Ausaleichswert: Umschaltzeit: Ztindung Aus [Ufmin]: 5300
Einspritzdise 1: o [Flool 0 “loo 0 s Hysterese [Li/min]: 500
Einspritzdiise 2: [50 | [look 0 oo 0 s ~Ziindung
Einspritzdise 3: [0 [look 0 oo 0 s Spulenladezeit [us]: ISUUU
& Spule " ext. Treiber
Sensoren Messwert
Motorttemperatur-Sensor: 100 V bei W *C und [o40 Vbei IT B 013 V
Ansauglufternperatur-Sensor; 100 Vbei IT *C und [o10 Vbei IT C 019 v
Drosselklappenpotentiometer: 0.02 Vbei |u_ % und 1.90 ypej |100 ki 193 VW
Dampfung: l?_
Schalteingange —aSchaltausgange

Schalteingang 1:
& phne Funktion

Schalteingang 2:
~ ohne Funktion
& Drehzahlbegrenzer ausschalten

Schalteingang 3:
% ohne Funktion
" Lern-Modus, EEPROM sichern

Drehzahlmesserausgang:
Impulse pro Umdrehung:

Schaltausgang 1:
 Aus
& Ein, wenn Drehzahl gréfer als (Umin):

¢~ Ein, wenn Drehzahl gréfer als (Umin):
und wenn Drehzahl kleiner als (Umin):

Schaltausgang 2:
 Aus
" Ein, wenn Drehzahl grifer als (Umin):
" Ein, wenn Drehzahl gréfer als (Umin):
und wenn Drehzahl kleiner als (Umin):

|1_
|‘1UUU
|4UUU

|‘1UUU

* Ein, wenn ZES lernt

ISUUU

Passend zum verwendeten Motor kann die ZES eingestellt werden. Diese Einstellungen sind
nach dem Verlassen dieses Fensters nur der ZESwinnie bekannt.Mittels des Buttons ,,PC ->
ZES* konnen die Einstellungen nun an die ZES {ibertragen werden.

3.5.1 Motor

- Triggerrad -

Hier gibt man die Gesamtzidhnezahl des Triggerrades an, also inkl. der fehlenden aufeinander
folgenden Zdhne. Hat man bspw. ein Triggerrad mit 24 Zihnen gebaut und dann 2 Zdhne

entfernt, gibt man 24 an.
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- Anzahl der Liicken -
Dies ist die Menge der aufeinander folgenden entfernten Zéhne, die die sog. Trigger-Liicke
ergeben.

- Sensor vor OT -

Die Position des Sensors in Drehrichtung der Kurbelwelle vor OT wird benutzt, um den OT
des 1. Zylinders ZES-intern zu berechnen. Auf diesen OT werden alle anderen Steuerwinkel
berechnet.

Hier ist nicht direkt die mechanisch erkennbare Position des Sensors am Motorgehéuse
gemeint, sondern der Winkel zwischen der zu erkennenden Flanke des 1. Zahns nach der
Triggerradliicke in bezug auf den Kurbelwellenzapfen des 1. Zylinders. Wenn der
Kurbelwellenzapfen des 1. Zylinders so steht, dass der Kolben des 1. Zylinders die oberst
mogliche Position erreicht hat, nennt man das Oberer Totpunkt, also OT.

Néheres zur Funktionspriifung dazu unter ,,Sensorstabilitdt™ 3.6.4.

/ t’j\
. e
&3
3

- Flanke fallend oder steigend -

Die ZES reagiert auf die steigende oder fallende Flanke des Sensorsignals. Welcher
Flankentyp von Sensor erzeugt wird, ist nicht pauschal benennbar. Den Entwicklern der ZES
ist auch nicht bekannt, ob es eine Kodierung gibt. Will man's wissen hilft nur die Ermittlung
mittels Oszilloskop an einem laufenden Motor. Grundsitzlich kann die ZES mit beiden
Einstellmdglichkeiten einen Motor steuern.

Niheres dazu unter ,,Sensorstabilitit™ 3.5.1.
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- Zylinderversatz 1-2 bzw. 2-3: -

Hier gibt man an, um wieviel °Kurbelwellenwinkel der 2. Zylinder in Drehrichtung nach dem
1. Zylinder angeordnet ist (1-2). Auch der 3. Zylinder folgt dem 2. Zylinder um einen Winkel
versetzt. Damit ist es moglich, V-Motoren oder unsymmetrische Zylinderanordnungen an zu
geben.

Die ZES steuert immer alle drei Einspritzventile und Ziindtreiber an. Wird der 2. oder 3.
Zylinder oder werden beide nicht bendtigt, dann schliesst man diese(n) einfach nicht an. Die
ZES bendtigt hier jedoch immer eine Angabe.

- Dynamikfaktor 1 und 2 -

Die ZES steuert die Ziindspulen mit einer einstellbaren konstanten Ladezeit. Das bedeutet,
dass das Ladestartwinkel (°KW) mit zunehmender Drehzahl immer weiter nach ,,friih gesetzt
werden muf3, um zum gewiinschten Zeitpunkt die Ziindung zu platzieren.

Die ZES berechnet bei jedem erkannten Zahn des Triggerrades die korrespondierende
Stellung der Kurbelwelle in °KW. Damit werden Beschleunigungen/Abtouren erkannt. Dies
funktioniert jedoch nicht bei der Trigger-Liicke. Verwendet man eine Triggerrad mit wenigen
Zihnen, besteht als Trigger-Liicke ein grofler ,,Graubereich, in dem keine Korrektur
berechnet werden kann. Um trotzdem die Ziindung moglichst genau zu platzieren muf bei
starker Beschleunigung die Korrektur prognostiziert und der Spulenladestart vorsorglich
vorverlegt werden. Ist die Prognose zu optimistisch, kann es zu erkennbaren Abweichungen
des geplanten Ziindzeitpunktes kommen.

Die ZES arbeitet hierfiir intern mit einem Dynamikfaktor. Da die ZES jedoch ein sehr breites
Einsatzgebiet abdecken soll, ist ein konstanter Dynamikfaktor nicht sinnvoll. Insofern kann
hier der Dynamikfaktor an die Motorencharakteristik angepalit werden.

Der Dynamikfaktor 1 wird beriicksichtigt bis zur anzugebenen Dynamikdrehzahl 1, der
Dynamikfaktor 2 wird angewendet zwischen der Dynamikdrehzahl 1 und 2.

Motoren beschleunigen iiblicherweise aus dm Leerlauf bis zu einer kleineren Drehzahl
starker; in h6heren Drehzahlen ist dies oft nicht mehr zu stark. Es kénnen also zwei
Dynamikdrehzahlbereiche definiert werden.

Anpassungen sind nicht immer sofort bemerkbar — auch auf dem Priifstand nicht. Schon gar
nicht, wenn mit nahezu konstanten Drehzahlen gearbeitet wird. Andersherum macht es keinen
Sinn, die Dynamikfaktoren zu optimieren, wenn der Motor nicht unter Last beschleunigt
(ausgekuppelt Vollgas).

Die Dynamikfaktoren und -drehzahlen sind erst dann anzupassen, wenn der Motor im
Einsatzfenster Leistungseinbriiche, kleinere Ruckler bis hin zu Ziindaussetzern bzw.
Fehlziindungen erzeugt, was durch Anpassung von anderen Einstellungen, Kennfeld und
Kennlinien nicht kompensierbar ist.

Je groBer die Dynamikfaktoren, desto heftiger sind die Prognosen/Reaktionen bei
Beschleunigungen. Nach aktuellen Erfahrungsstand der Entwickler empfiehlt es sich, die
Dynamikfaktoren im Bereich 0.1 bis 0.3 anzusetzten.

3.5.2 Einspritzung
- Einspritzstart nach OT -
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Die ist der Winkel nach OT, zu dem das Einspritzventil des Zylinders 6ffnet.

Um eine gute Benzin/Luft-Vermischung zu erreichen, sollte der Einspritzstart vor der
Offnung des Ansaugkanals liegen, um das eingespritzte Benzin gleichmiBig im
Ansaugluftstrom zu verwirbeln. Das Schlieen der Diise soll zeitlich vor dem Schlie3en des
Ansaugkanals liegen.

- Einspritzkorrektur 1/2/3 (%o0) -

Bauartbedingt verhalten sich die einzelnen Zylinder von Mehrzylindermotoren kaum merklich
unterschiedlich. Um dies auszugleichen, kann die Einspritzzeit jedes Zylindern um prozentual
erhoht werden.

Beispielsweise werden innen liegende Zylinder weniger gut gekiihlt. Ein etwas fetteres
Gemisch sorgt fiir ausreichende Kiihlung.

Zusitzlich sieht man hinter jedem Zylinder den Ausgleichswert. Dieser Wert ist ein
Ausgleichsfaktor fiir die Liefermengen der Diisen pro Zylinder. Néheres ist dazu beim Fenster
,, Test™ beschrieben.

- Umschaltzeit -

Dies ist die Zeit, in der die Einspritzdiisen nicht ihre volle Durchflussrate erreichen —
typischerweise beim Umschalten von ,,zu‘“ auf ,,auf** und umgekehrt. Diese Werte sind fiir
einige libliche und verbreitete bei Fachleuten Diisen bekannt. Falls nicht, kann die ZES dies
auch ermitteln. Siehe dazu unter ,,TEST*

3.5.3 Ziindung

- Spulenladezeit -

Die ZES kann unabhéngig von der Motordrehzahl die Ladezeit der Ziindspule steuern. Dies
ist in 250us-Schritten bis 8ms einstellbar. Jede Ziindspule benétigt eine bestimmte Ladezeit,
um eine maximale Energie abgeben zu kdnnen. Eine ldngere Ladezeit 14d die Spule nicht
weiter auf, im Gegenteil die Spule wird nur zunehmend warm und der Stromverbrauch steigt
ungenutzt an. Letzteres wird interessant, falls ein Motor ohne Lichtmaschine nur mit Batterie
gefahren wird. Je weniger Stromverbrauch, umso ldnger kann man fahren.

Ist die Ziindung nicht ausreichend (Motorruckeln oder kein Ziindfunke) ist die Ladezeit ggf.
zu klein. Wird die Spule sehr warm, ist die Ladezeit zu gross.

- Spule oder externer Treiber -
Hier kann man wihlen, ob eine klassische Ziindspule verwendet wird, oder eine Ziindspule
mit integriertem Treiber. Letztere bendtigt eine andere Ansteuerung.

3.5.4 Sensoren

- Motortemperatursensor -
- Ansauglufttemperatursensor -
Fiir beide Sensoren interpoliert die ZES den aktuellen Wert aus zwei Stiitzpunkten. Diese
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Stiitzpunkte konnen hier angegeben werden.
Wihlen Sie die Temperaturen fiir die Stiitzpunkte nach folgender Tabelle:

Sensor Stiitzpunkt 1 Stiitzpunkt 2
Ansauglufttemperatur 5°C-10°C 45°C - 50°C
Motortemperatur 5°C-10°C 70°C - 80°C

Dazu schliessen Sie die Sensoren an die ZES an. Stellen Sie zwei Wasserbecher
unterschiedlicher Temperatur und ein Tauchthermometer bereit.

Tauchen Sie die Sensoren und das Thermometer in das kiihle Wasser. Lesen Sie die
Temperatur ab. Passend dazu lesen sie die von der ZES gemessene Spannung in der
Wertezeile des Sensors ganz rechte unter Messwert ab.

Tragen Sie das Pérchen aus Spannung und Temperatur in die linken Felder der Wertezeile ein.

Tauchen Sie nun die Sensoren und das Thermometer in das heisse Wasser.

Tragen Sie das Parchen aus Spannung und Temperatur in die rechten Felder der Wertezeile
ein.

Messwerte werden nur aktuell ermittelt, wenn die ZES eingeschaltet und eine Verbindung
hergestellt ist.

- Drosselklappenpotentiometer -
Hier stellen Sie die Messwerte fiir die geschlossene und die voll gedffnete Drosselklappe ein.

Schliessen Sie die Drosselklappe und lesen Sie den Messwert unter Messwert ab. Tragen Sie
das Pérchen aus Spannung und Offnungswinkel 0% in die linken Felder der Wertezeile ein.

Offnen Sie nun die Drosselklappe voll und lesen Sie den Messwert unter Messwert ab. Tragen
Sie das Pirchen aus Spannung und Offnungswinkel 100% in die linken Felder der Wertezeile
ein.

Sollte sowohl 0%, als 100% nicht sauber durch die ZES erkannt werden, liegt dies meist an
der leicht schwankenden Messung der Spannungen bedingt durch die mechanischen Einfliisse
auf das Potentiometer. Korrigieren Sie die beiden Spannungswerte um 0.1V auf einander zu.

Beispiel:
0% gemessen 0.3V — korrigieren auf 0.31V
100% gemessen 3.4V — korrigieren auf 3.39V

Messwerte werden nur aktuell ermittelt, wenn die ZES eingeschaltet und eine Verbindung
hergestellt ist.

Die Drosselklappenstellung entspricht nicht genau dem Luftdurchlassquerschnitt.
Beispielsweise erzeugt ein ca. 25%iger Offnungswinkel schon annidhernd 50%
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Durchlassfliche. Die ZES kompensiert dies nicht. Dies bemerkt man jedoch im Fahrbetrieb
nicht, da schlicht grundlegend zum Offnungswinkel die passende Einspritzzeit aus dem
Kennfeld interpoliert wird.

Zusitzlich kann eine Dampfung flir das Drosselklappenpotentiometer eingestellt werden. Je
hoher der Wert, um so ,,weniger nervos‘ wird die Drosselklappenstellung ermittelt. Bei einem
zu hohen Wert kann das eine erkennbare - vielleicht zu lange - Reaktionszeit bedeuten.

Bei einem Wechsel des Potentiometers oder dessen Typ (linear, logarithmisch) miissen die
Stiitzpunkte zwingend iiberpriift und ggf. neu eingestellt werden.

3.5.5 Start

- Schnellstartdrehzahl -

Der Startvorgang des Motors ist nicht immer sauber durch die ZES zu steuern. Dies liegt
daran, dass die ZES eine Drehzahl aus der Zeitspanne zwischen zwei Impulsen berechnet und
dabei die Trigger-Liicke plausibel beriicksichtigen muss. Somit wird die ZES erst nach mehr,
als einer vollen ersten Umdrehung der Kurbelwelle eine Drehzahl und den OT berechnen
konnen und danach erst korrekt die Einspritzventile und die Ziindung steuern konnen.

Solange die ZES nicht zweifelsfrei die Drehzahl und den OT erkennt, benutzt sie die
Schnellstartdrehzahl als Annahme. Das Starten eines Motors wird damit zuverléssiger.

Welche Schnellstartdrehzahl fiir [hren Motor am besten funktioniert, muss erprobt werden.Ein
Wert im Bereich der Leerlaufdrehzahl ist ein guter Wert, um die Testphase zu beginnen.

- Start-Einspritzzeit -

Um den Startvorgang einen Motors zu erleichtern, kann man eine andere Einspritzzeit, als die
aus den tibrigen Einstellungen und dem Kennfeld berechenbare fiir ein paar Umdrehungen
verwenden. Besonders bei kaltem Motor ist dies vergleichbar mit einem Choke. Die fiir Ihren
Motor passende Einstellung ist experimentell zu ermitteln.

- Start-Einspritzungs-Umdrehungen nach Start -
Hier gibt man die Anzahl der Umdrehungen nach Start an, in der die Start-Einspritzzeit
verwendet werden soll. Eine 0 unterbindet die Verwendung der Starteinspritzzeit

- Einspritzwert addieren -

Fiir manche Motoren ist es ausreichend, den Starteinspritzwert ohne Anpassungen beim Start
fiir eine kleine Anzahl Umdrehungen einzuspritzen, um einen zuverldssigen Motorstart zu
erhalten. Hochgeziichtete und sensible Motoren bendtigen ggf. doch an die Motor- und
Ansauglufttemperatur angepalite Start-Einspritzwerte. Dies ist einstellbar, indem man den
Haken setzt. Dann wird der Starteinspritzwert zu den vollstdndig berechneten Einspritzwerten
addiert.

- Start Einspritzung Aus -

Beim Finden der Einstellungen fiir den Motorstart kann es zum ,,Absaufen* des Motors
kommen. Dabei sammelt sich zu viel unverbranntes Benzin im Zylinder an, welches nicht
geziindet werden kann. Der Motor wird so nie starten, da bei jedem neuen Startvorgang wiedr
Benzin eingespritzt wird. Ist diese Funktion aktiv, so wird beim Motorstart aus Drehzahl ,,0
Umin* heraus bei noch aktiver Benzinpumpe die Einspritzung abgeschaltet — die Ziindung
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jedoch nicht. So kann der Motor mit Starterdrehzahl leergepumpt werden. Die Menge
unverbrannten Benzins wird in den Zylindern beim Startlauf immer magerer, bis es
idealerweise so mager wird, dass es zlindfahig ist. In diesem Fall kommt es beim Startvorgang
dann zu vereinzelten Ziindungen. Das sollte bei allen verwendeten Zylindern mehrmals
vorkommen. Dann kann man davon aus gehen, dass die Zylinder nun wieder ,,normal*
unterfettet, also startfahig sind.

Wartet man nun bei Drehzahl 0 Umin so lange, bis die Benzinpumpe abgeschaltet wird, kann
ganz normal (mit eingeschalteter Einspritzung) gestartet werden.

Das unverbrannte Benzin sammelt sich im Auspuff und wird ggf bei den ersten Ziindungen
mit geziindet. Es besteht die Gefahr, dass der Auspuff dadurch beschadigt wird.

Der Status der Einspritzabschaltung wird im Grossbild angezeigt.
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3.5.6 Begrenzer

- Ziindwinkel-Riicknahme - ( ,,weicher Begrenzer*)

- Winkel -

Ab der hier eingestellten Drehzahl nimmt die ZES den Ziindwinkel um den eingestellten
Winkel zuriick. Damit wird das Gemisch spater verbrannt, wodurch in Folge der Motor
weniger Drehmoment erzeugen kann. Moglicherweise funktioniert dies nicht ausreichend gut
fiir volle Beschleunigung in unteren Géngen.

- Ziindung aus - ( ,.harter Begrenzer)
Ab der hier eingestellten Drehzahl schaltet die ZES die Ziindung aus. Dies funktioniert in
allen Géngen zuverlédssig — sorgt jedoch fiir starke Lastwechselreaktionen.

Es konnen beide Begrenzer zusammen verwendet werden, die Drehzahl des harten
Begrenzers sollte hoher sein.

Die Benzineinspritzung wird nicht abgeschaltet.
Der Motor bekommt weiterhin seine Innenkiihlung durch frisches Benzin.
Ein Motor mit Gemischschmierung wird weiterhin geschmiert.

- Hysterese -

Der Begrenzer arbeitet mit einer Hysterese. Das bedeutet, dass beim Uberschreiten der
Begrenzerdrehzahl der Begrenzer eingeschaltet wird und nach anschlieBendem Unterschreiten
der Begrenzerdrehzahl minus Hysteresedrehzahl wieder abgeschaltet wird. Damit wird ein zu
starkes Ruckeln des Motors im Bereich der Begrenzerdrehzahl vermiedbar.

Die Hysteresedrehzahl sollte im Fahrversuch ermittelt werden, da die am Motor anliegende
Last einen starken Einfluf} auf das ,,Ruckel““~-Verhalten hat. Zu kleine Hysteresen sind fiir
,hervose™ Motoren und sehr hohe Drehzahlen ungeeignet. Die Erkennungstoleranz bei sehr
hohen Drehzahlern kann durchaus im Bereich von 100Umin liegen.

3.5.7 Schaltausgange

Die Schaltausgéinge konnen unterschiedliche Funktionen erfiillen. Diese konnen ausgewihlt
und auch eingestellt werden. Aktuell sind die folgenden Moglichkeiten implementiert:

- Drehzahlmesser Impulse pro Umdrehung: -
Hier wird die Anzahl der Impulse eingestellt, die pro Umdrehung ausgegeben werden.

Bei Zubehordrehzahlmessern wird oft jedoch nur die Wahl von ,,Motortypen® statt ,,Impulse
pro Umdrehung* zugelassen. Diese Gerite orientieren sich an der klassischen Methode, das
Signal am Ausgang des Ziindverteilers (4-Taktmotoren) oder induktiv von einem Ziindkabel
abzunehmen. Leiten Sie einfach die Impulse pro Umdrehung von der gewiinschten
Einstellung ab.
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Die folgende Tabelle hilft:

Motortyp Impulse pro
Umdrehung

2-Takt-1-Zylinder 1
2-Takt-2 Zylinder, Einzelziindung

2
2-Takt-2 Zylinder, Doppelziindung (wasted spark) 2
2-Takt-3 Zylinder 3
2
3

4-Takt-4 Zylinder
4-Takt-6 Zylinder
4-Takt-9-Zylinder-Stermotor mit Turbo © © © 4,5

- Aus -
Der Ausgang wird nicht geschaltet.

- Ein, wenn Drehzahl groBer als ... -
Die einstellbare Drehzahlgrenze mul3 iiberschritten sein, damit der Schalter aktiv wird

- Ein, wenn Drehzahl groBer als ... und kleiner als ... -
Der Ausgang schaltet, wenn sich die Drehzahl zwischen den beiden Werten befindet.

- Ein, wenn ZES lernt -
Wenn sich die ZES im Lern-Modus befindet und ,,aktiv* lernt, wird dieser Schalter
eingeschaltet.

3.5.8 Schalteingange

Die Schalteinginge konnen unterschiedliche Funktionen auslosen. Folgende sind derzeit
implementiert:

- keine Funktion -
Ein Signal am Eingang wird ignoriert.

- Drehzahlbegrenzer ausschalten -
Ist der Eingang auf GND ist der Drehzahlbegrenzer deaktiviert.

- Lern-Modus, EEPROM sichern -

Ist die ZES im Lern-Modus wird sie das Gelernte vergessen, sobald sie ausgeschaltet wird.
Um dies zu verhindern kann man den Eingang auf GND legen. In diesem Falle wird die ZES
das Gelernte immer dann selbstidndig einmalig ins EEPROM sichern, wenn der Motor gerade
zum Stillstand gekommen ist.
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3.6 Fenster ,Test”

Hier konnen vor Inbetriebnahme oder bei Umstellungen von Systemkomponenten einfache
Tests durchgefiihrt werden, teilweise ohne dass der Motor laufen muss.

& ZESwinnie 1D (beta) - Test =10l x|
—Allgemeines  Einspritzdisen
verbundene ZES geladnes Setup Test 1 (lang) Test 2 (kurz)
Geratetyp:  zes_labor... Gewicht Gewicht Durchfluss  Ausgleichs-  Umschalt-
MNeustarts: 60 [a] [a] [milfmin] wert [*/oo] zeit [us]
HW: 01 Einspritzdiise 1 Test ||22.U Test ||3_g 24586 14 857
SW. 1.D Einsprizdiise 2 Test ||23.U Test ||3_3 2491 0 423
HE L3 Einspritzdiise 3 Test ||22_7 Test ||3_7 24546 14 407
rAusgange
Ausgang 1 | E-Ventil 1 | Zindschalter 1 | Verbrauch bei Volllast Einspritzdiise 1 [Un}: 14.7 Werte ricksetzten | Werte Ubernehmen
Ausgang 2 | E-Ventil 2 | Z[]ndschalterzl ~Einspritzdiisenschatzung
EVentii3 | Zimdschatter3 | || Durchfluss Dise [miminl: [250
i T EEEE L L 12500 Durchfluss Dilse (Benzin) [/mink 186
Fix 10k Spulenladazeit [us]: [ 2750 Zylindervolumen [ccml: 200
Benzinpumpe Liefergrad Zylinder[%]: |70 erforderliche Offnungszeit Diise [us]: 4673
max Disennutzgrad [%] l? max verfiighare Ofinungszeit [us) 4800
Drehz-Ausg. Drehzahlanzeige [Umin}| 1000
- Zindspulenschatzung
_Sensorpnsnmun . = max. Drehzahl [Umin]: |15000 max. Ladestrom [Al 2065
ST e _ | Betriebsspannung [V]: |12_g
ZZP v.0T aktuell FKW]: ] Widerstand primar [Ohm]: | 35 Ladezeit [us]: 7143
Induktivitat [mH]: I . verfigbare Ladezeit X 2750
~ Kennlinie + Konstantv.OT [FKW]: IU_ TR T 12.5 T AT e L ]
- Sensorstabilitat
Signal erkannt:
Lickenerkennung: -
erkannte Zahnezahl: -
Umdrehung erkannt:  — ZES Meustart

3.6.1 Allgemeines
—Allgemeines
verbundene ZES geladnes Setup
Geratetyn: Klaus.....
Meustars: 13
Hi: 0.1
S 09
BL. 0z

Falls eine ZES verbunden ist, werden hier fiinf Daten angezeigt. Sollte ein Setup geladen sein,
werden die im Setup gespeicherten Daten angezeigt. Im Setup werden diese fiinf Daten immer
gespeichert, wenn eine ZES beim Speichern verbunden ist.

- Geritetyp -
Hier wird der aus der angeschlossenen ZES ausgelesene Typ angezeigt. Dies ist hilfreich fiir
den Service-Kontakt.

- HW, SW, BL, Neustarts -

Sollten Elektronik/Hardware (HW), firmware/Software (SW) und bootloader(BL)von
einander abweichen, empfiehlt es sich, alle Einstellungen und Kennfelder zu iiberpriifen.
Maoglicherweise interpretiert eine neuere SW die Daten einer élteren SW anders. Auch eine
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neuere HW konnte Funktionen einer dlteren HW nicht aufweisen oder anders umsetzten. Die
Anzahl der Neustarts ist ein Indikator fiir den Gebrauch der ZES.

Hier kann also abgeglichen werden, ob das Setup fiir die verbundene ZES verwendet werden
kann. Welche Kombination von Gerétetyp, Hardware und Software(firmware) untereinander
kompatibel sind, erfragen Sie bitte beim Hersteller.

- Neustart -
Die angeschlossene ZES kann hier ,,ferngesteuert® zum Neustart gezwungen werden. Die
Funktion erscheint ... liberfliissig. Sie ist praventiv fiir die Fehlersuche vorgesehen.

3.6.2 Berechnungshilfen

Die ZESwinnie bieten Berechnungshilfen, um ein System Motor plus ZES* besser und
schneller zum Laufen zu bringen.

- Einspritzdiisenschétzung -
Die ZESwinnie bietet eine einfache Uberschlagsschitzung fiir die Einspritzdiisen.

Einspritzdiisenschatzung

Durchfluss Dase [mlimin]: | 250
max. Drehzahl [Umin]: 12500

Durchfluss Ddse (Benzin) [g/min]: 186
Zylindervolumen [ccm]: |2EID
Liefergrad Zylinder[%]: 70 erforderliche Offnungszeit Diise [ps]: 4673
max. Dusennutzgrad [%]: a5 max. verfilghare Offnungszeit [ps]: 4800

Mittels der Diisendurchflufrate, dem zu fiillenden Zylinderhubvolumen und dem Liefergrad
fiir den Ansaugvorgang wird eine erforderliche Benzinmenge fiir eine optimale Verbrennung
(Benzin/Luft-Gemisch 1:14,7) berechnet. Der Liefergrad beriicksichtigt, inwieweit das
tatsdchlich eingesaugte Benzin/Luft-Volumen im Vergleich zum Hubvolumen steht. Um die
Diisen nicht in den Grenzbereich zu legen, kann ein Diisennutzungsgrad angegeben werden.

Die ZESwinnie nimmt dabei die Dichten fiir Benzin bzw. Luft mit 0,75 bzw. 1,293 g/Liter an.
Desweiteren wird die Durchflufirate von ml/min in g/min fiir Benzin mit 0,744 angenommen
(vgl. Info tiber BOSCH Einspritzventile).

Es wird so die erforderliche Diisendffnungszeit errechnet. Dazu kann man durch Angabe einer
max. Drehzahl die max. mogliche Ansteuerzeit einer Einspritzdiise fiir eine Umdrehung der
Kurbelwelle errechnen lassen. Liegt diese niedriger, als die erforderliche Offnungszeit, so
kann die gewéhlte Einspritzdiise nicht verwendet werden, da sie die erforderliche
Benzinmenge mangels verfiigbarer Offnungszeit nicht liefern kann.

Im obigen Beispiel sollte es allerdings funktionieren.
- Ziindspulenschétzung -

Ziindspulen konnen iiberschldgig bemessen werden. Es ist zu bedenken, dass z.B.
Zindaussetzter viele Ursachen haben konnen — nicht nur ziindspulenbedingte.
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Zindspulenschatzung

max. Drehzahl [Umin):  [15000 max. Ladestrom [A  2.965
Betriebsspannung [V 12.0

Widerstand prirmar [Ohm]: 15 Ladezeit [us]: 7143
Indulktivitat [mH]: 12.5 max. verfligbare Ladezeit [us]: 2750

Mit Angabe einer maximalen Drehzahl kann unter Beriicksichtigung einer Funkendauer von
ca. Ims die fiir eine Umdrehung der Kurbelwelle noch verfiigbare Ladezeit einer Ziindspule
ermittelt werden. Da die ZES diese Funkenzeit ebenso beriicksichtigt, wird die hier errechnete
max. verfligbare Ladezeit nicht iiberschritten werden. Benoétigt eine Ziindspule fiir einen
»sicheren® Funken eine groflere Ladezeit, kann dies ein Indikator sein, warum bei oberen
Drehzahlen ziindungsbedingte Aussetzer erzeugt werden.

Ist die Induktivitdt der Primérspule bekannt, so kann mit der Einsatz(Lade-)spannung
iiberschligig eine min. erforderliche Ladezeit ermittelt werden. Dabei wird eine Aufladung
von 21 (t = Zeitkonstante der Ziindspule) als guten Erfahrungswert angenommen. Hier ist ein
guter Kompromiss zwischen Aufladung und Erwdrmung sowie gutem, kriftigen Funken
gefunden.

Zusitzlich wird der maximale Ladestrom ermittelt, der sich bei 21 (ca. 86%) spulenbedingt
einstellt. Dieser Strom sollte unter dem max. zuléssigen Strom fiir die Ziindtreiber liegen.

Die Ziindspule im obigen Beispiel wird keinen ausreichenden Funken erzeugen.

3.6.3 Test ohne laufenden Motor

- Ausginge: -
rAusgange
Ausgang 1 | E-Ventil 1 | Z[’mdschalteHl
Ausgang 2 | E-Ventil 2 | Z[’mdschalterzl
E-Ventil 3 | Z[’mdschalter:’.l
1% O 10x Spulenladezeit [us]: |25|;|
Benzinpumpe |
Drehz-Ausg. | Drehzahlanzeige [Umin]:l-mug
- 1x...10x -

Hier kann eine Anzahl oder Zeit vorgewéhlt werden, die fiir die Ausgidnge verwendet wird.

- Ausgang 1 und 2, E-Ventil 1,2 und 3 -
Der Ausginge werden fiir 1 oder 10 Sekunde(n) geschaltet.

- Benzinpumpe -
Die Benzinpumpe wird fiir 3 Sekunden geschaltet.
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Ist ein Aktor oder Relais angeschlossen, so kann man dies hiermit iiberpriifen.

Sollte die Verbindung zur ZES getrennt werden, wird die ZES die eingeschalteten
Ausginge NICHT eigenstiindig abschalten.

In diesem Falle schalten Sie die ZES aus.

- Drehzahlmesserausgang -

Der Drehzahlmesserausgang wird fiir 10s geschaltet, so dass die hier eingestellte Drehzahl
ausgegeben wird. Dabei wird beriicksichtigt, wieviele Impulse pro Umdrehung unter
,Einstellungen* eingestellt sind.

So kann iiberpriift werden, ob der angeschlossene Drehzahlmesser korrekt anzeigt.

Beginnen Sie den Drehzahlmesserausgangstest
immer mit einer sehr kleinen Drehzahl.

Sind zu vieler Impulse pro Umdrehung eingestellt konnte der Drehzahlmesser iiber seinen
oberen Anschlag hinaus belastet und ggf. auch beschdidigt werden.

- Ziundschalter 1,2 und 3 -
Die Ziindschalter werden fiir die eingestellte Spulenladezeit geschaltet. So konnen die
Ziindspulen und Ziindkerzen gepriift werden.

Sie konnen die Spulenladezeit direkt im Testfenster &ndern.

Bei zu geringer Spulenladezeit wird die Spule nicht ausreichend ,,geladen®. Es wird ein
schwacher Ziindfunke entstehen. Bei zu grosser Spulenladezeit wird immer ein max.
moglicher Ziindfunke entstehen — die Spule wird nicht iiberladen und geht auch nicht kaputt.
Jedoch wird nachdem die Spule ausreichend geladen ist der weitere Ladestrom die Spule
ausschliesslich erwdrmen. Eine zu heisse Spule kann(!) beschiadigt werden. Mindestens
jedoch wird der damit verbrauchte Strom den Motor iiber den Generator belasten — oder bei
reiner Batterie-Elektrik die Batterie schneller entladen.

Es empfiehlt sich die grosstmogliche Ladezeit einzustellen und durch Ziindfunkentest
schrittweise zu verringern, bis ein Abschwichen des Ziindfunkens zu erkennen ist.
Anschliessend die Spulenladezeit um einen Einstellschritt erh6hen.

Die ZES korrigiert die eingestellte Spulenladezeit, sobald diese nicht mehr realisierbar ist.
Dies kann bei steigender Drehzahl geschehen, wenn die Zeit fiir eine Umdrehung der
Kurbelwelle kiirzer wird, als die Summe der Spulenladezeit und der Ziindfunkenzeit. Die ZES
reduziert dann schrittweise die Spulenladezeit, so dass noch ein Ziindfunke erzeugt wird und
der Motor lauffdhig bleibt. Der Ziindfunke ist dann jedoch nicht mehr voll energetisch, was
ggf. zu Aussetzern fiihrt.

Uberschlagsmissig kann die maximal mdgliche Spulenladezeit so abgeschiétzt werden:

~60.000.000

= —1000
Drehzahl|Umin| s]
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t = Spulenladezeit

Fiir einen Motor mit max. Drehzahl von 16000U,;,., verbleibt eine max. Spulenladezeit von
2750us.

Sollte nach Versuch (oder Datenblatt) eine hohere Spulenladezeit erforderlich sein, wére die
ausgesuchte Ziindspule nicht verwendbar.

- Einspritzdiisen -
7 1 Einspritzdiisen
Test 1 {lang) Test 2 (kurz)

Cewicht Cewicht Durchfluss Ausgleichs- Umschalt-

[a] [a] [mlfmin] wert [*loo] zeit [us]

Einspritzdise 1 Test | | 290 Test | | 8.0 245 6 14 857

Einsprizdise 2 Test | | 23.0 Test | | 8.8 249.1 0 423

Einspritzdiise 3 Test | | 297 Test | | a7 2456 14 407
Verbrauch bei Volllast Einspritzdiise 1 [ih]: 14.7 Wenrte ricksetzten | Wenrte (bernehmen |

Einspritzdiisen haben eine werksseitig vorgegebene Durchflussrate und Streuung. Es kann
hier ein Ausgleichswert je Einspritzdiise in [hrem System ermittelt werden. Zusétzlich kann
hier die Diisenumschaltzeit ermittelt werden.

Haben Sie beispielsweise eine Diise des Type ,,220ml/min* eingesetzt und die ZES errechnet
216ml/min, so erkennen Sie hier die Werksstreuung der Diise.

Alle Werte werden temporiir in diesem Fenster ermittelt.

Falls Ausgleichswert und Umschaltzeit in der ZES verwendet werden sollen,
muss dies in die Einstellungen iibernommen werden.

Zur Ermittlung der Ausgleichswerte, Durchflussraten und Diisenumschaltzeiten geht man wie
folgt vor:

Schliessen Sie an die E-Ventilausgénge die zu bemessenden Diisenausgang an.

Schliessen Sie das Benzinsystem (Pumpe, Druckregler, E-Ventil(e)) vollstdndig
funktionsfahig an die ZES an.

Stellen Sie ein Waage bereit, die mindestens 0.1 Gramm aufldsen kann.

Stellen Sie ein ausreichend grosses Benzinauffanggefiss bereit, dessen Nettogewicht Sie auf
0.1 Gramm genau ermittelt haben.

Fiithren Sie TEST 1 durch:

Stellen Sie das Benzinauffanggefdss unter die zu bemessende Diise, in der Art, dass
ausgespriihtes Benzin nicht aus dem Gefal3 austreten kann — also komplett(!) gesammelt wird.
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Driicken Sie den Button TEST fiir die zu bemessende Diise.

Test |

Die Diise wird nun 500 Mal mit einer lingeren Ansteuerzeit betdtigt. Dabei wird Benzin in
das Auffanggefal3 unter Druck ausgegeben.

Anschliessend ermitteln Sie das Gewicht der ausgediisten Benzinmenge und geben diese in
Gramm in das Feld ,,Gewicht* ein.
Beispiel: 22.0g

Test 1 (lang)

Gewicht
[al

Einspritzddse 1 Test | | 22.0
Einspritzdiise 2 Test | | 230
Einspritzdise 3 Test | | 227

Leeren Sie das Auffanggefal3 vollstandig.

Fiihren Sie in gleicher Weise TEST 2 durch und Tragen das ermittelte Benzingewicht ein.
Beispiel: 8.0g

Test 1 ({lang) Test 2 (kurz)

Gewicht Gewicht
[al [al

Einsprizdiise 1 Test [[220  Test|[8.0
Einspritzdiise 2 Test |[230 Test | [8.8
Einspritzdiise 3 Test [[227  Test|[87

Fihren Sie TEST 1 und TEST 2 nach bedarf fur die Duesn 2 und 3 durch.

Die ZESwinnie errechnet aus den eingetragenen Benzingewichten je Diise die
Durchflussmengen in ml/min, die Ausgleichswerte in °/00, sowie die Diisenumschaltzeiten in
us. Zudem wird eine Schétzung(!) des Benzinverbrauchs vorgenommen. Die Annahmen sind
hier Volllast (nahezu 100% Diisenoffnung) fiir Diisenausgang 1. Dies ist ein Maximalwert. Es
kann ein grober Indikator fiir die Bemessung des Tankinhalts des Fahrzeugs sein.

rEinspritzdisen
Test 1(lang) Test 2 (kurz)
Gewicht Gewicht Durchfluss Ausgleichs- Umschalt-

[a] [a] [milirmin] wert [*/oa] zeit [us]
Einspritzddse 1 Test | | 220 Test | | 20 24586 14 857
Einspritzdise 2 Test | | 230 Test | | 2.8 2491 0 423
EBinspritzdise 3 Test | | 337 Test | | 27 2456 14 407
WVerbrauch bei Volllast Einspritzdise 1 [IMh]: 147 Werte riicksetzien | Werte Gbernehmen

Wenn Sie die ermittelten Werte in der ZES verwenden mochten, miissen Sie diese
iibernehmen, indem Sie den Button
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Werte Gbernehmen |

klicken. Sie konnen die Eingaben und errechneten Werte auch 16schen, wenn Sie

Werte ricksetzden |

dricken.

Die iibernommenen Werte (Ausgleichswert, Umschaltzeit) sehen sie dann im Fenster
Einstellungen:

r Einspritzung
Einspritz-Startwinkel n.OT [*KW]: | 0

Einspritzkorrektur: Ausgleichswert: Umschaltzeit:
Einspritzdiise 1: 0 [loal 14 “loo [a57 us
Einspritzdiise 2: 0 [loal 0 “foo [423  us
Einspritzdiise 3; 0 [loal 14 “loo 407 ps

Nur die hier angezeigten Werte konnen in der ZES verwendet werden.

Sinnvolle Werte fiir:
Durchflufiraten liegen zwischen 50 und 500
Ausglichswerte liegen zwischen 0 und 200
Umschaltzeiten liegen zwischen 300 und 1500

3.6.4 Test mit laufenden Motor

- Sensorposition: -

Sensorposition
Sensorv.OT "KW a0 j _|
FFP v OT aktuell ["kKiN]:

 Kennlinie " Konstantw.OT [FEW]: |

Die Bestimmung der Sensorposition ist nur bedingt aus der Masssituation des Motors heraus
genau. Das von der ZES ausgewertete Signal kann je nach Anschluss des Sensors (Polaritét)
und Wahl der zu erkennenden Flanke bis zu deutlich mehreren °KW von theoretischen Wert
abweichen.

Es wird dringend empfohlen, die Position des Signals (° KW vor OT) genauer zu
bestimmen, da hierauf alle Steuerungsinformationen berechnet werden.

Gehen Sie wie folgt vor:

Benutzen Sie einen lauffdhigen Motor.
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Schliessen Sie eine Stroposkop-Lampe an Ziindausgang 1 an, so dass der Lichtblitz zeitgleich
mit dem Ziindkerzenfunken erfolgen kann.

Stellen Sie eine Verbindung zur ZES her.

(Wenn Sie die ggf. angepasste Einstellung anschliessend speichern mdchten, laden Sie jetzt
das setup aus der ZES)

Stellen Sie ein, bei welchem Winkel (°KW) die OT-Markierung steht. Nicht bei allen
Motoren ist diese Markierung bei 0°.

= Konstant w.OT [“kW]: I

Wihlen Sie die Option ,,Konstant v.OT*. Die ZES stellt nun den Ziindzeitpunkt konstant auf
diesen Wert ein. Dabei wird die Ziindzeitpunktsberechnung per Kennlinie beibehalten, jedoch
nicht verwendet. Mit der Option ,,Kennlinie* konnen Sie die Nutzung der
Kennlinieninterpolation auch wieder einschalten. Sie konnen den aktuell verwendeten
Ziindzeitpunkt unter

FFP w OT aktuell [® kWY
ablesen.

Starten Sie den Motor und halten Sie eine Drehzahl leicht tiber Leerlaufdrehzahl, damit der
Motor moglichst stabil in der Drehzahl lauft.

Halten Sie die Stroposkop-Lampe auf die ,,OT-Markierung am Motor (meist Markierung am
Schwingrad und korrespondierende Markierung am Motorblock)

Klicken Sie den ,,+*“-Button oder den ,,-“-Button so oft, bis beide Markierungen {iberein

stimmen.
Wenn Sie nun das ggf. verdnderte setup speichern mdchten, klicken Sie im Hauptfenster auf

‘ = ZESl

und anschliessend ggf. auch

- EEF'ROMl

Schalten Sie die ZES und damit den Motor aus.

Sie haben nun eine moglichst genaue Position fiir den Drehzahlsensor (eigentlich das
auswertbare Signal) gefunden.

Im allgemeinen ist die Bestimmung der exakten Position des Signals nicht erforderlich, da der
Zindzeitpunkt per Kennlinie Ziindzeitpunkt zu Drehzahl eingestellt wird. Die Information ist
jedoch hilfreich bei:
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* Verwendung der Setup-Informationen fiir baugleiche Motoren
* Vergleichen zu anderen Motoren oder Literatur

* Nicht fester Position des Sensors (z.B. Justage per Langloch)
* Ersatz des Sensors durch anderen Typ

* Ersatz des Triggerrades durch anderen Typ

Nutzung von Empfehlungen, die sich auf den Ziindzeitpunkt beziehen
Die abgeschaltete Ziindzeitpunktsberechnung wird nur so lange beriicksichtigt, wie die

ZES eingeschaltet bleibt.
Die ZES startet immer mit der normalen Berechnung iiber die Kennlinie

- Sensorstabilitit -

Sensorstabilitat
Signal erkannt: -

Lickenerkennung: -
erkannte Zahnezahl: -
Umdrehung erkannt:

Dies ist eine Bewertungshilfe zur Verarbeitungsgiite des Sensorsignals. Dieses Signal ist
zwingend zuverldssig zu erkennen und zu verarbeiten, um eine einwandfreie Funktion der
ZES zu gewihrleisten. Diese Anzeige ist aktiv, sobald eine COM-Verbindung besteht.

- Signal erkannt -

Hier muss zwingend aussetzerfrei liber das gesamte Drehzahlband ein ,,OK* stehen. Ist dies
nicht der Fall, greifen in der ZES zwar einfache Fehlertoleranzmechanismen, die jedoch nie
eine zuverldssige Signalerkennung kompensieren konnen. Aussetzter oder auch schon
Startschwierigkeiten sind die Folge.

- Zahnezahl erkannt -

Die ZESwinnie zeigt hier an, wieviel Zahne (inkl. Liicke) erkannt werden. Steht hier eine
abweichende Zahl gegeniiber der der ZES bekannten Zahl, wird die ZES nicht einwandfrei
die Steuerwinkel fiir die Einspritzventile und Ziindtreiber berechnen kdnnen.

- Umdrehung erkannt -

Die ZES - bedingt durch einfache Fehlertoleranzmechanismen - erkennt recht zuverldssig eine
Drehzahl, obwohl die erkannte Zdhnezahl falsch ist. In diesem Fall steht hier ein ,,falsch®.
Steht hier ein ,,OK* so ist die Erkennung der Umdrehung korrekt.

- Liickenerkennung -

Eine Liicke besteht aus ein oder zwei nicht vorhandenen Zahnen. Ist der erkannte Zeitraum
zwischen zwei Zihnen plausibel lang, dann wurde die Liicke erkannt. Bedingt durch die
Mindestschwelle von 1V zur Erkennung eines Signals sowie Beschleunigung und Abtouren
des Motors ergeben sich leichte Schwankungen. Der Liickenerkennungsfaktor kann so aus
dem ,,Plausibelfenster austreten. In diesem Falle kann die ZES die Liicke nicht mehr
einwandfrei erkennen.

Desweiteren differiert - und zwar negativerweise sogar dynamisch iiber der Drehzahl — der
Winkel zwischen Sensorposition und OT. Die Ursache ist schlicht das langgezogene Signal
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im Bereich der Liicke. Abhilfe schafft, die ZES auf die ,,andere* Flanke reagieren zu lassen.

Diese ,,andere* Flanke liegt jedoch ca. /2 Zahnbreite nach der Liicke. Die ZES berechnet nun
OT um diesen "2 Zahn versetzt. Bei einem 8Z-Triggerrad ist das ca. 22°KW versetzt! Der
Wechsel sollte also nicht ,,mal ebenso ausprobiert werden®, da die gesamte Steuerung (Ziinder
und Einspritzventile) diesen Versatz erfahren werden. Die ZES gleicht dies nicht selbstiandig
aus. Man muss unter ,,Einstellungen* den Wert fiir ,,Sensor vor OT* anpassen.

Fiir diese Anpassung hat die ZES eine Hilfestellung zur Justage der Sensorposition,
beschrieben unter ,,Sensorposition®.

Zusammengefasst gilt:

Weicht der Liickenerkennungsfaktor weit von der Zahl der entfernten Zahne (Triggerliicke)
ab oder schwankt stark, dann muss in den Einstellungen von ,,steigender* zu ,,fallender*
Flanke (oder umgekehrt) gewechselt werden.

Als Hilfestellung wird hinter dem Liickenerkennungsfaktor ein ,,OK* angezeigt, wenn die
Schwankungen akzeptabel sind.

Uber dem gesamten Drehzahlband sollte hier also ein stabiles ,,0K* stehen. Um eine
einwandfreie Sensorauswertung der ZES schnell erkennen zu kdnnen, wird zusétzlich ein
griiner Haken angezeigt.

Sensorstabilitat
Signal erkannt: Ok

Lickenerkennung: 2.02 Ok
erkannte Zahnezahl: 12 Ok
Umdrehung erkannt. Ok

|"|
'||“||' " '|||
||| i
Ml | “ Ji
i
H |H
\u

|| | | ]
| || ) hofl h |||
\ || || “ | || ‘| I'|

|| ||l |,‘ |l| | || || |J| |.|

Bild: leicht desaxiales Triggerrad mit 12 symmetrischen Z&dhnen und einer Triggerliicke von 2
Zihnen.
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3.6.5 Sonstige Priifméglichkeiten

Derzeit gibt es keinen in der ZES implementierten Test fiir die Lambdasonden. Trotzdem
kann der Lambdasondeneingang gepriift werden:

- Test Lambda-Eingang -

Ist der Eingang offen, so wird die ZES irgendeinen Wert ,,erkennen®. Dieser Wert wird im
Hauptfenster angezeigt und wird erkennbar schwanken.

Schaltet man den Eingang auf Masse (Verbindung mit einem Draht zu GND), so wird nahezu
OV erkannt und angezeigt. In diesen Fall ist der Eingang funktionsfahig.

- Test mit Lamdasonde — ohne laufendem Motor -

Dieser Test ist aufwéndiger. Dazu miissen Sie die Lambdasonde in ihren Funktionsbereich
bringen. Dies ist in zwei Situationen einfach zu realisieren; Die Lambdasonde detektiert
(unter anderem) viel Sauerstoff oder wenig. Zudem benétigt sie eine Mindesttemperatur je
Typ um 350-650°C.

Der Testaufbau dazu kann prinzipiell so aussehen:

Bringen Sie die Sonde am Ende eines Stahlrohrs an, so dass sie das Rohr verschlief3t.
Erzeugen Sie kurz vor dem Ende des Stahlrohrs ein ca 3mm Loch. Jetzt spannen Sie das Rohr
senkrecht so an, dass es beim Erhitzen nicht zu Verbrennungen in dessen Umfeld kommt und
das offene Rohrende unten ist. Schlieen Sie die Lambdasonde an die ZES an und starten Sie
die ZES. Die ZES wird nahezu OV erkennen.

Nun Erzeugen Sie ein sauerstoffarmes Gas (z.B. mit Camping-Gasbrenner, Abgas der
Flamme ist sauerstoffarm). Leiten Sie dieses Abgas unten in das Rohr ein. Sobald die
Lambdasonde ausreichend erhitzt ist wird sie ,,wenig Sauerstoff'* erkennen, da das
Brennerabgas das Rohr vollstindig ausfiillt. Die ZES wird eine Lambdaspannung iiber 1V
anzeigen. Wenn Sie nun so im 5 Sekunden-Takt (abhéngig vom Durchmesser der kleinen
Bohrung) die Flamme ans Rohr bringen oder entfernen wird die Lambdasonde darauf
reagieren und die Lambdaspannung wird folgen.

l,t)w-‘;ﬁﬂ. ;

0

(VA

C\ A

Fiihren Sie diesen Test nur im Freien durch.
Es entsteht sauerstoffarmes und ggf. giftiges Abgas.
Der Testaufbau wird sehr heifs.
Es besteht Vergiftungs- und Brandgefahr.
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3.7 Fenster ,System*

i ZESwinniel.Elab - Systemeinstellungen 101 =l
r Grosshild Firmware

Drehzahlmesser Max.-Wert [Umin]. | 2000 Dateipfad:

Drehzahlanzeige runden [Umin]: 10

Lambdaanzeige V] Zeige an: Dateiname:

fett (+)
mager (-}

=

=
I

4D ¥ Lambda 3
sehrmager (—) | 0.20

. firmware wahlen
sehrfett (++) | 0.80 [¥ Lambda 1 firmware wahlen
B0 v Lambda 2 update ZES |

EEFROM laschen |

¥ Lern-Modus: Grenzen anzeigen

max. Anzahl Datensatze | 2600

[~ COM beim Start aktivieren

.. und eine Dateigrife von ca. 234 kB [v ZES Meldungen mitschreiben

Ergibt eine max. Log-Zeit(s): 00:30:00 [~ Setup automatisch von ZES einlesen

¥ Schiebeanzeigen aktivieren [ Kennfeld -

Min.-Drehzahl fir Sensorfehler [Uminl:  [200 Warngrenze Einspritzrate [% 1 Umdr]: I 85
—Logger —ZES allgemein

Logaer-Timer [ms] 500 COM-Timer: | 5

rLeistungsmessung

Auflésung Datenintervall: I 3 Mindestdrehzahl [Umin]: 500

Individualtext auf Ausdruck: |

~Fensterposition ricksetzden

Hauptfenster I Grosshild Logger I Leistungsvergleich I

Lernmodus | Einstellungenl Lambdalogger | Test |

Systemn

Hier konnen grundlegende Dinge erledigt werden, die mit dem Steuerungs-setup der ZES
nicht direkt in Verbindung stehen. Die Systemeinstellungen werden im Pfad der ZESwinnie

gesichert in der Datei zeswinnie.cfg.

3.7.1 Grossbild
—Grogshild

Drehzahlmesser Max-Wert [Umin]: [soo00

Drehzahlanzeige runden [Uminl:  [s0

Lambdaanzeige V] Zeige an:
sehrfett(++) [0.80 W Lambda 1
fett (+) 0.60 [T Lambda 2
mager (-) 0.40 [~ Lambda 3
sehrmager (—) | 0.20

[T Lern-Modus: Grenzen anzeigen
¥ Schiebeanzeigen aktivieren

Min.-Drehzahl fur Sensorfehler [Umin]: 500

Fiir das Grossbild-Fenster kann hier der max. Drehzahlwert vorgegeben werden. Oberhalb
dieses Wertes wird die aktuell erkannte Drehzahl in rot angezeigt — unterhalb in schwarz.
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Ebenfalls kann angegeben werden, auf welche Genauigkeit die Drehzahlanzeige gerundet
werden soll. Bei stark wechselnder Anzeige kann ein héherer Wert, als 1, die Anzeige
beruhigen und dadurch besser ablesbar darstellen. Dies ist nur fiir die Anzeige im Grossbild
giiltig, der tatsdchliche Wert wird nicht gerundet.

- Lambdaanzeige -

Im Grossbild-Fenster werden die Spannungen (nicht die Lambda-Werte!) der drei
angeschlossenen Lambdasonden angezeigt. Da diese Messwerte schnell schwanken kdnnen
und durch die 2-stellige Mantisse nicht so einfach zu interpretieren sind, konnen hier
Schwellwerte fiir die Interpretation der Abgases und des Benzin/Luft-Gemisches vorgegeben
werden.

Im o.g. Beispielsfall wird fiir einen Messwert iiber 0.8V hinter dem Messwert ein ,,++
angezeigt. Dies indiziert ein ,,zu fettes Gemisch®. Zwischen 0.4V und 0.6V wird kein ,,+*
oder ,,-*“ angezeigt. Der Messwert wird als ,,optimal® interpretiert und muss keine ,,Warn-
zeichen* erhalten.

Diese Anzeige ist sehr schnell interpretierbar — besonders, wenn man auf dem Priifstand
arbeitet.

Sind die Werte unplausibel eingegeben, wird dies hier angezeigt.

- Zeige an -

Aktivierte Werte werden angezeigt — inaktive nicht. Damit wird des Bedieners Auge nicht
von evtl. nicht von den systembedingt immer leicht schwankenden Werten nicht
angeschlossener Lambdasonden abgelenkt. Die Auswertung der Daten auf dem Grossbild ist
damit zielgerichteter.

- Lern-Modus: Grenzen anzeigen -

Falls der Lern-Modus verwendet werden soll, so kann hier das Anzeigen der eingestellten
Lern-Grenzen aktiviert werden. So kann schnell erkannt werden, ob die ZES im Lernmodus
arbeitet oder nicht. Falls nicht erkennt man schnell, welcher Lern-Grenzwert noch nicht
erreicht ist.

- Schiebeanzeigen aktivieren -

Falls neben den Vitalwerten eine Schiebeanzeige angezeigt werden soll, kann dies hier
aktiviert werden. Schiebeanzeigen konnen schneller erkannt und bewertet werden, als reine
Zahlenwerte.

- Min.-Drehzahl fiir Sensorfehler -

Im GroB3bild werden Sensorfehler hochgezéhlt, wenn sie oberhalb der hier angegebenen
Drehzahl auftreten. Diese Drehzahl sollte oberhalb der Starterdrehzahl liegen, denn beim
Startvorgang konnen Drehzahlfehler auftreten, die durch die ZES jedoch bedingt toleriert
werden. Oberhalb der Starterdrehzahl und unterhalb der Leerlaufdrehzahl sollten bei ,,runden
Kurbelwellenlauf* KEINE Drehzahlfehler auftreten. Werden jedoch die Fehler wihrend eines
Motorlaufes bemerkbar hochgezihlt, kann ein echter Fehler vorliegen — meist ist das
Sensorsignal zu schwach oder es gibt einen Wackler im Sensor oder dessen Leitungen.

3.7.2 firmware
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— Firmware
Dateipfad:

C\Dokumente und Ein ... it zes firmwareyv1.BY
Dateiname:

zes firmware v1B.bin firmware wahlen

update ZES

update erfolgreich beendet

EEPROM ldschen

Die ZES kann hier eine andere firmware erhalten. Dies ist die in der ZES laufende software.
Welche firmware-Version zu welcher ZES passt ist beim Hersteller zu erfragen.

- Button EEPROM léschen -

Nach dem firmware-update kénnen die Setup-Daten im EEPROM ggf. nicht mehr voll
kompatibel sein. In diesem Falle sollte man das EEPROM vor dem firmware-update
loschen.

Ob dies fiir Ihren Fall erforderlich ist, erfragen Sie bitte beim Hersteller.

Wihlen Sie die firmware-Datei aus. Es werden Dateien im Format BIN und HEX akzeptiert.

firmware wahlen

Anschliessend stellen Sie eine COM-Verbindung zur ZES her. Die ZES darf beim firmware-
update weder einen Motor steuern, noch darf die Versorgungsspannung und die COM-
Verbindung unterbrochen werden, bis das update durchgefiihrt wurde.

Durch Klicken des Buttons update-ZES wird die ZES intern auf das update vorbereitet.

update ZES |

Dies wird durch schnelles Blinken der LED angezeigt. Die Ubertragung der firmware ist am
Fortschrittsbalken erkennbar. Anschliessend wird die ZES automatisch neu gestartet.

Wird die firmware nicht ordnungsgemass iibertragen, so erkennt man dies am sehr langsamen
oder nervosen Blinken der LED an der ZES. Dies ist ein Indikator fiir eine nicht lauffdhige
firmware.

Trennen Sie die COM-Verbindung. Starten Sie die ZES neu.
Haken Sie die COM-Verbindung in der ZESwinnie ab und beginnen Sie die update-Prozedur

von vorn. Wihlen Sie nach mehreren erfolglosen Versuchen eine andere firmware,
vorzugsweise die vorherige.
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Sollte auch dies scheitern, so kontaktieren Sie den Hersteller.

3.7.3 Logger

Hier kann der Logger eingestellt werden.

—Logger
Logoer-Timer (rms) A00
max Anzahl Datensdtze | 2600

Ergibt eine max. Log-Leit(s): 00:30:00
.. und eine Dateigrifie von ca. 234 kB

- Logger-Timer -
Hier stellen Sie den Rhythmus des Loggers ein. StandardméBig sind 500ms eingestellt.

- max. Anzahl Datensitze -

Die maximale Anzahl der Datensitze kann hier eingestellt werden. Dazu wird der Log-
Zeitbereich errechnet. Man erkennt also sofort, ob der Zeitbereich fiir den angedachten
Mitschnitt ausreicht. Gleichzeitig wird die Dateigrofle in kB geschitzt.

3.7.4 Kennfeld

Kennfenld
’7Warngrenze Einspritzrate [% 1 Umdr]: 100

- Warngrenze -

Ist die Zeit fiir eine Umdrehung der Kurbelwelle kleiner, als die im Kennfeld ,,Einspritzung zu
Drehzahl und Drosselklappe® eingestellte Zeit, so wird die Einspritzdiise immer gedftnet sein.
Dies ist kann die ZES schon steuern. Jedoch ergibt sich eine bedrohliche negative
Folgeerscheinung fiir den Motor. Der Motor wiirde mehr Benzin benotigen, als er bekommen
kann. Damit liefe der Motor zu mager; und damit zu heif3. Es kann zu Schiaden kommen
(Kolbenklemmer, Kolbenfresser).

Um dem Bediener hier einen Hinweis zu geben, werden die Kennfeldlinien, bei denen die
drehzahlbedingte max. mdgliche Einspritzzeit unterschritten wird, orange angezeigt.

Oft jedoch ist es sinnvoll, die Liefergrenze der Einspritzdiisen mit einer gewissen Sicherheit
zu erkennen. Zu diesem Zweck kann die Warnung erfolgen, wenn die Diise noch nicht voll
(100%) ausgelastet ist, sondern... z.B. 85%. Dies kann hier eingestellt werden.

© Manfred Stockel 2018 55 von 90



3.7.5 ZES allgemein

—ZES allgemein

COM-Timer: |5

[ COM beim Start aktivieren
[T SBetup automatisch von ZES einlesen
¥ ZES Meldungen mitschreiben

- COM-Timer -

Es kann der Timer eingestellt werden, der den Rhythmus der Abfrage der Vitaldaten steuert.
Auf eher langsamen Rechnern sind werte grof3er 100 ratsam. Zu kleine Werte kdnnen bei
leistungsstarken Rechnern durchaus funktionieren — jedoch ist das Ablesen von zu schnell
wechselnden Werten fiir den Benutzer oft nicht mehr sicher moglich...

Hinzu kommt, dass die Kommunikation von der ZES geleistet werden mul3. Dies ist
systembedingt fehlerfrei moglich — jedoch steht hinter jeder Kommunikation auch eine
Abarbeitungszeit. Bei hohen Drehzahlen kann dies dazu fiithren, dass die ZES zur Berechnung
der Steuerzeiten ggf. deutlich mehr, als drei Umdrehungen benétigt. Sollen Sie Unterschiede
im Verhalten zwischen Priifstand (mit Kommunikation) und Einsatz (ohne Kommunikation)
bemerken, kann dies ein Indikator fiir einen zu kleinen Com-Timer sein.

- COM beim Start aktivieren -
Die ZESwinnie sichert in der zeswinnie.cfg beim Beenden den aktuell eingestellten COM-
Port. Dieser wird nun automatisch beim Start der ZESwinnie eingeschaltet.

- Setup automatisch von ZES einlesen -
Sobald eine angeschlossene ZES identifiziert wurde (wenn ,,COM beim Start aktivieren*
aktiviert ist), wird automatisch das Setup dieser ZES eingelesen.

Benutzen sie diese Funktion mit Bedacht, denn dabei werden die Setupdaten in der
ZESwinnie ohne Riickfrage iiberschrieben. Ist die Funktion also aktiv, sollten Sie die
Setupdaten in der ZESwinnie sichern, bevor Sie eine ZES anschlieBen.

- ZES-Meldungen mitschreiben -

Die ZES kann einige Meldungen in die Datei ZES-Meldungen.txt* mitschreiben und legt
diese im Pfad der ZESwinnie ab. Die Meldungen helfen evtl. bei einer Fehlersuche. Die Datei
ist mit einem einfachen Text-Editor lesbar.
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I zes-Meldungen.bxt - Editor =10l %]

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2

2016.08.19 19:27:38 : d
2016.08.19 19:27:38 : ZES ZESwinnie 1.C gestartet

2016.08.19 19:27:38 : ZES Einstellungen gelesen

2016.08.19 19:27:41 : CoM ist ein

2016.08.19 19:27:41 : unbekannte Antwort

2016.08.19 19:27:41 : protokollfehler

2016.08.19 19:27:41 : unbekannte Antwort

2016.08.19 19:27:41 : protokollfehler

2016.08.19 19:27:41 : von ZES gelesen:

2016.08.19 19:27:41 : - Gerat: ZES_100_Rrsl.
2016.08.19 19:27:41 : - Huw: 0.1
2016.08.19 19:27:41 © - 5uW: 1.6
2016.08.19 19:27:41 : - BL: 0.3

2016.08.19 19:27:41 : ZES wurde identifiziert
2016.08.19 19:28:06 : Daten von ZES gelesen
2016.08.19 19:28:25 : Datei gelesen

2016.08.19 19:28:28 : Daten an ZES geschrieben
2016.08.19 19:29:42 : ZES beenden

3.7.6 Leistungsvergleich

Leistungsmessung
Auflésung Datenintervall: 1 Mindestdrehzah! [Uming. | 500
Individualtext auf Ausdruck: .5tbckel - Labor - katmanne(atjgmx.de

Fiir den Leistungsvergleich kdnnen hier einige Grundeinstellungen vorgenommen werden.

- Auflésung Datenintervall -

Mit dem Rhythmus des Abholens der Vitaldaten werden auch die Daten fiir den
Leistungsvergleich mitgeschnitten. Bei sehr kleinen Intervallen kann es hier zu stark
,zackigen® Kurvenverlaufen kommen. Um dies zu vermeiden, kann das Intervall erhoht
werden. Da das Zeitverhalten je nach verwendetem PC unterschiedlich ist, sollte dies
ausprobiert werden.

Bei aktuellen PCs mit Prozessor-Frequenzen iiber 1Ghz ist zu empfehlen auf 2 oder 3 zu
gehen, falls der COM-timer unter 50 eingestellt ist.

- Mindestdrehzahl -

Um zu starke Ausschwinger in niedrigen Drehzahlen in den Messkurven zu vermeiden, kann
die niedrigste auszuwertende Drehzahl hier angegeben werden. Diese liegt i.a. etwas {iber der
Leerlaufdrehzahl.

- Individualtext auf Ausdruck -

Der Ausdruck des Leistungsvergleiches kann mit dem hier eingegebenen Text individualisiert
werden. Dies wird auch in der Datei zeswinnie.cfg gespeichert und wird damit bei jedem Start
der ZESwinnie automatisch eingestellt.

3.7.7 Fensterposition riicksetzten
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Fensterposition ricksetzden
Hauptfenster I Grosshild Logager I Leistungsvergleich I

Lernmodus | Einstellungenl Lambdaloggerl Test | System |

Die ZESwinnie legt die Fensterposition in der Datei zeswinnie.cfg ab. So werden beim
nichsten Start der ZESwinnie die Fenster an der letzten Position und in der letzten Grof3e
wieder aufgebaut. Dies ist besonders hilfreich, wenn z.B. das Grossbildfenster auf einem
zweiten Monitor platziert wurde.

Falls erforderlich kdnnen alle Fensterkoordinaten hier auf ,,Mittig Hauptbildschirm*
zuriickgesetzt werden.
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3.8 Fenster ,Grossbild“

& ZESwinnieLE - Grossbild =10l x|

2 0 O 0 Umin
3280 Umin (max.)
=" 13 Klappe [%]
58 motor o0l
e 33 L el

0 ¥1000 Umin | — 0.52 Lambda1 [V]
| o— 0.52 Lambdaz v
Begrenzer (6000) Winkel @ | l 0.54 Lambda3 [V]
(6300) ZAus @ |
Ausgang 1 (Umin > 1000)
Ausgang 2 (ZES lernt...) @
Eingang 1 (€] Einspritzung [us] 94
Eingang 2 (Begrenzer AUS
E:'ngang = Eoarenz ) : Ziindwinkel ['KW] 19
Lern-Modus aktiv O Sensor-Fehler 306
Start-Einspritz Aus [}

Dieses Fenster eignet sich fiir den Priifstand. Es empfiehlt sich, einen zweiten Monitor
anzuschliessen und dieses Fenster dort bildschirmfiillend zu platzieren.

Die Beschriftung der Drehzahlmessers und die Indikatorenschwellwerte fiir die
Lambdaspannungen konnen im Fenster ,,System® eingestellt werden.

Im Drehzahlmesser und in den Schiebezeiger erscheinen in ,,Griin“ die Lern-Grenzen, falls
dies im System-Fenster aktiviert wurde. So kann einfach erkannt werden, ob der Lernmodus
arbeitet, bzw. die Parameter dafiir nicht erreicht sind.

Der blaue Punkt im Drehzahlmesser ist ein klassischer Schleppzeiger. Er bleibt immer bei der
grofften Drehzahl stehen und kann durch Maus-Links-Klick auf die Schleppzeigerdrehzahl
zurlickgesetzt werden.

Unter der aktuellen Drehzahl (Umin) wird die Schleppzeigerdrehzahl (Umin (max))
angezeigt.

Die lila Punkte am Rand des Drehzahlmessers markieren die Drehzahl fur die
Zindwinkelriicknahme (dunkel-lila) sowie fiir ,,Ziindung aus* (lila).

Unter dem Drehzahlmesser wird die aktuellen Einspritzzeit (ohne zylinderselektive
Anpassung) und der Ziindwinkel angezeigt. Zusitzlich sieht man die aufaddierten
Sensorfehler (Siehe Fenster SYSTEM)

Die 6 Messwerte der Sensoren (Klappe, Motor-/Lufttemperatur, Lambdal/2/3) werden
numerisch und — falls aktiviert - durch Schiebeanzeigen dargestellt. Lambdaspannungen iiber
1,5V deuten auf eine nicht betriebswarme Lambdasonde hin. Vor dem Spannungswert wird
dafiir in rot ,,-?-“ angezeigt.

Die 9 LEDs zeigen die Zustdnde auch der Aus- und Eingéinge an. Falls fiir die Aus- und
Eingénge Funktionen vergeben wurden, wird dies hier als Text zusitzlich angezeigt. Fiir die
Drehzahlbegrenzer werden die Begrenzerdrehzahlen angezeigt.
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Es wird angezeigt, ob der Lern-Modus aktiv ist und ob die Einspritzung beim Starten
abgeschaltet ist.
Es werden die Vitalwerte fiir Einspritzung (Grundwert) und Ziindwinkel v.OT angezeigt.

Zudem ist ein Zdhler fiir erkannte Fehler des Kurbelwellensensors dargestellt. Dieser Wert
kann beim Motorstart schon mal um ein paar Zéhler steigen — beim normalen Motorlauf sollte
der Zahler nicht ansteigen. Der Zahler kann durch Maus-Links-Klick auf den Zéhlerstand
riickgesetzt werden.

Die Anzeige ist auf ein Seitenverhéltnis von 4:3 ausgelegt. Beim Doppelklick auf den

Fensterkopf wird das Fenster in diesem Verhiltnis maximiert. Das Fenster kann durch Ziehen
der Fensterkanten in der Grof3e variiert werden.

3.9 Fenster ,Lern-Modus“

& ZESwinnie 1.C - Lern-Modus _ =l x|
™ Lernen aktiv
Lerngrenzen rLernziel
Mindest-Motortemperatur (*C): | 50 Lambdazielwert: | 0.750
untere Lerndrehzahl: 2000 ) ) ;
‘Vergleichswert wird gebildet aus:
ohere Lerndrehzahl: 16000
[~ Lambda1
untere Drosselklappenstellung (%) |10 [~ Lambda 2
obere Drosselklappenstellung (%): 100 [~ Lambda3
r Lernfahigkeit
Lerninkrement[ps]: 100
Anderungsgeschwindigkeit | 100
[ Kennfeldaktualisierung in ZESwinnie zeigen

3.9.1 Einstellmoglichkeiten
Die ZES ist lernfahig. Diese Funktion bezieht sich auf die Einspritzung.

Die Theorie: Die ZES vergleicht einen Lambda-Zielwert mit dem aktuell gemessenen
Lambdawert und paft das Kennfeld in 1°KW-Schritten an, bis Zielwert und aktueller
gemessener Wert gleich sind.

In der Praxis ist dies nicht so simpel. Mindestens ist der gemessene Lambdawert deutlich
spéter verfligbar, als die Berechnung erfolgte, denn das durch die zu messende Abgas muf} ja
erst durch den Verbrennungsvorgang erzeugt und dann noch bis zur Lambdasonde
transportiert werden. Die Lambdasonde hat eine recht trige Reaktionszeit von um 0.5
Sekunden. Weiterhin hat das gesamte System Toleranzen — auch die Lamdasonden. Um
sowohl zeitliche, als auch systembedingte Streuungen abzufangen miite man also den Motor
fiir mehrere Sekunden genau bei einer bestimmten Drehzahl halten und die Drosselklappe
miifite ebenfalls stabil stehen, damit die Streuungen moglichst ausgeschaltet werden. Das geht
nur bedingt prézise und auch nur auf einem Priifstand mit einstellbarer Last.

Ein Hobbyist hat solch einen Priifstand eher nicht verfiigbar... Alternativ kann man nun einen
Berg hoch fahren, der eine ausreichend lange Gerade gleichférmiger Steigung hat — und auf
dem kein anderer Verkehrsteilnehmer die Testfahrt ,,behindert”. Man brauchte mehrere
verschieden steile Berggeraden fiir die verschiedenen Stiitzpunkte im Kennfeld...nunja... Auch
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solch einen ,,Priifstand* hat ein Hobbyist nicht verfiigbar. Klar kann man mit verschieden
vielen Sandsidcken und der Gangwahl die Lastzustinde anndhernd anpassen. Da wird man
schon mal kreativ :-)

Ohne den ,,Lern-Modus* miiite man am Laptop den zu lernenden Arbeitspunkt beobachten,
mit dem gemessenen Lambdawert vergleichen und dann entsprechend anpassen. Im Auto
kann man dazu den Beifahrer bemiihen — auf dem Motorrad ist das nicht moglich.

Der ,,Lern-Modus* gibt durch Setzten bestimmter Randbedingungen die Mdglichkeit, ohne
stdndig auf den Laptop zu schauen und zu reagieren die Testfahrten durchzufiihren. Man kann
die ZES gezielt lernen lassen. Und der Pilot kann sogar einfach durch eine Leuchte im
Cockpit (Schaltausgang konfigurieren) erkennen, ob er den Motor in das ,,Lernfenster*
gebracht hat. Durch Konfigurieren eines Schalteingangs kann die ZES das Gelernte nach
Abschalten des Motors automatisch ins EEPROM sichern.

- Lernen aktiv -

Ist dies eingestellt und in EEPROM gespeichert, dann wird die ZES nach jedem Neustart
lernen, bis man dies wieder ausschaltet.

Ist die ZES mit der ZESwinnie verbunden, so wird dieser Status sofort {ibertragen.

- Mindest-Motortemperatur -

Lambdasonden bendtigen eine Arbeitstemperatur. Verwendet man eine beheizte
Lambdasonde, so ist die Arbeitstemperatur je Typ nach mehreren Sekunden erreicht. Motoren
laufen erst gut, wenn sie ,,warm* sind. Die ZES lernt nur, wenn die eingestellte
Motortemperatur iiberschritten ist.

- untere Grenzdrehzahl -

- obere Grenzdrehzahl -

Die ZES lern nur, wenn die Drehzahl sich innerhalb dieser Grenzen befindet. Man kann so
einen bestimmten Bereich gezielt lernen lassen. Und auch einen bestimmten Bereich eben
nicht ,,verlernen® lassen, wenn man diesen schon gut eingestellt vorliegen hat.

Das Lernen ist in sehr niedrigen Drehzahlen nicht gut moglich, da der Motor in diesen
Bereichen auch nicht optimal abgestimmt funktioniert. Unbeheizte Lambdasonden werden
auch nicht auf Arbeitstemperatur gebracht oder gehalten. Manuelle Abstimmung ist hier
schneller.

- untere Drosselklappenstellung -

- obere Drosselklappenstellung -

Die ZES lern nur, wenn die Drosselklappe sich innerhalb dieser Grenzen befindet. Man kann
so einen bestimmten Bereich gezielt lernen lassen. Und auch einen bestimmten Bereich eben
nicht ,,verlernen* lassen, wenn man diesen schon gut eingestellt vorliegen hat.

Das Lernen ist bei sehr kleinen Drosselklappenstellungen schwierig, da kleinste
Schwankungen grofle Auswirkungen haben konnen.

- Lambdazielwert -

Die ZES kann viel schneller auf einen bestimmten Lambdawert hin optimieren — manuell
wiirde das deutlich linger dauern, da man ja den gemessenen Lambdawert mit dem zu
erreichenden Zielwert stets vergleichen muf3. Ggf. mochte man fiir bestimmte Drehzahl- und
Drosselklappenbereiche unterschiedliche Lambdazielwerte erreichen — eben angepal3t auf die
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Motorencharakteristik.

- Vergleichswert Lambdal,2,3 -

Die ZES kann bis zu drei Lambdasonden auswerten. Fiir das Lernen kann man die zu
beriicksichtigende Lambdasonde(n) auswéhlen. Da sie ZES nur ein Kennfeld hat, werden die
Lamdawerte gemittelt.

- Lerninkrement -

Erkennt die ZES, das ein Kennfeldwert angepalit werden muB3, so wird sie dies mit dem hier
eingestellten Wert vornehmen. Man kann hier also einstellen, wie fein oder gro3 die ZES
lernen soll.

- Anderungsgeschwindigkeit -
Die Zes wird Kennfeldwerte erst verdndern, wenn iiber mehrere Priifungen die Verdanderung
als plausibel erkannt wurde. Je groBer die Zahl, umso mehr Priifungen werden durchgefiihrt.

- Kennfeldaktualisierung in ZES anzeigen -

Ist die ZESwinnie mit der ZES verbunden, so kann man das gelernte Kennfeld zyklisch an die
ZESwinnie libertragen. Man kann so am Laptop das Lernen beobachten. Dies ist nicht zur
Erbauung gedacht, sondern, um Fehllernen zu erkennen. Dies ist durchaus moglich, da der
Lern-Modus noch nicht voll ausgereift ist. Weiterhin hat man beispielsweise die falsche
Lambdasonde ausgewéhlt, oder es gibt eine elektrische Unterbrechung zur Lambdasonde.

3.9.2 Schalteingang 3

Das gelernte Kennfeld befindet sich nur im Arbeitsspeicher der ZES — oder bei aktivierter
Funktion ,,- Kennfeldaktualisierung in ZES anzeigen -*“ und Verbindung zur ZESwinnie in der
ZESwinnie.

Schaltet man die ZES nach dem Lernen einfach aus, wird sie dieses neue Kennfeld vergessen.
Man kann dies verhindern:

- per verbundener ZESwinnie den Button ,, EEPROM® driicken und dann erst kann man die
ZES ausschalten.

- den Schalteingang3 gegen GND schlieBen. Dann wird jedes Mal, wenn der Motor zum
Stillstand gekommen ist, das Kennfeld ins EEPROM geschrieben.

Der Schalteingang3 muf; dazu in den Einstellungen
entsprechend konfiguiert sein.

Es empfiehlt sich einen Schalter ins Bordnetz zu integrieren mit der Aufschrift ,,Lernen
sichern®.

Eine feste Verdrahtung miiflite gedndert werden, falls der Schalteingang nach erfolgreicher
Lernphase anderweitig genutzt werden soll.

Man kann natiirlich auch per verbundener ZESwinnie durch Driicken des Button ,,ZES —
PC* die aktuellen Daten an die ZESwinnie iibertragen und ggf. auf Datentrager sichern.
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3.9.3 Schaltausgang 2

Die ZES kann bei eingeschalteten Lern-Modus den Schaltausgang 2 nutzen. Wenn alle
Randbedingungen (Motortemperatur, Drehzahl, Drosselklappenstellung) erfiillt sind, wird der
Schaltausgang 2 eingeschaltet. Hat man hier eine Leuchte gegen 12V angeschlossen, erkennt
man recht einfach bei der Testfahrt, ob die ZES tatsdchlich lernt .

Der Schaltausgang 2 muf} in den Einstellungen
entsprechend konfiguriert sein.
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3.10 Fenster ,Vitaldaten-Logger*

x

i ZESwinnie 1.C - Logger

Datei
Kommentar: | Test mit zu hohen Einspritzzeiten
Log-Pfad: C:\Dokumente und Einstellungen\Adminis ... Slinarbeit_ZESwinnie v1.C\Log-Dateient . HTRTLI
Datei: zeslog_20160812_154339.zlg Log_Daturn: 12.08.2016 Log_HW: 0.1
Datenpunkt 700/ 1001 Log_Zeitpunkt:  15:45:23 Log_SW: 1B
[(S————
Datenpunkt: 376 Log-Zeitpunkiims): 41193 (00:00:41.193) Zoom:l 100.0% 3: = Datenpunkte: 700
il i
[~ Drehzahl (Umin) /\/\//\/\
Wert 6350
[~ Drosselklappe (%)
Wert: 100
[~ Motortemp. (*C)
Wert: i
[~ Ansauglufttemp. (*C)
Wert 35
[~ Lambda1 (V)
Wert 0.620
[~ Lambda2 (V)
Wert 0.610
[~ Lambda3 (v)
Wert: 0.610
[~ Ausgangl
[~ Ausgang2
[~ Eingang1 [ ]
[~ Eingang? [ [
[~ Eingang3 [ f
[~ Ziindwinkel {*KW) WW

Wert: 3a

[~ Einspritzung (us) - ra —
Wert 398 I U G R e S N

STOPP Log

Log-Datei Pfad | Log sichern | Log laden |

Die ZESwinnie kann die Vitaldaten und einige mehr mitschreiben (loggen). Dazu mul3 die
ZES iiber eine einwandfreie und permanente Verbindung zur ZES verfiigen und ausreichend
Arbeitsspeicher sowie Permanentdatenspeicher (z.B.: Festplatte, USB-Stick) nutzen kénnen.

Mitgeschnitten werden folgende Daten:

Zeitpunkt(ms), Drehzahl (Umin), Drosselklappe (%), Motortemperatur (C),
Ansauglufttemperatur (C), Lambdal (V), Lambda2 (V), Lambda3 (V), Ausgangl, Ausgang2,
Eingangl, Eingang2, Eingang3, Ziindwinkel (KW) und Einspritzung (us).

Der Dateiname der aktiven Log-Datei wird aus dem Systemzeitpunkt (PC) generiert. Eine
Log-Datei kann nicht tiberschrieben werden — es wird immer eine neue angelegt. Die Daten
werden in einem festlegbaren Rhythmus erfasst. Dieser ist im System-Fenster einstellbar und
betrdgt bei Programmstart 500ms, also 0.5 Sekunden.

Die Log-Zeitpunkte werden mit in die Log-Datei geschrieben flir spétere exakte
Auswertungen. Systembedingt sind Windows-Systeme keine Echtzeitsysteme, somit ist der
Log-Rhythmus nicht exakt einhaltbar. Die Gesamtmenge der Datenpunkte kann ebenfalls im
Systemfenster vorgegeben werden und betridgt bei Programmstart 3600. Ein Mitschnitt wird
beim Erreichen dieser max. Datenpunktmenge automatisch beendet.

Die Log-Dateigro3e kann nach folgender Faustformel geschitzt werden:

Dateigrofle (kB) = 65 * Datenpunktmenge /1000
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Eine Log-Datei mit 1.000 Datenpunkten wird ca. 65kB gross werden.
Die Log-Zeit kann nach folgender Formal geschitzt werden:

Datenpunktmenge * 1000

Log-Zeitraum =
Log-Rhytmus (ms)

Die obige Log-Datei beinhaltet also bei einem Log-Rhytmus von 500ms einen Log-Zeitraum
von ca. 8 min und 20 Sekunden..

Mitschnitte konnen auch eingelesen werden, sofern sie dem ZES-Datenformat entsprechen.
Sollte hierbei eine groflere Datenpunktmenge erkannt werden, versucht die ZES automatisch
die max. Datenpunktenge anzupassen. Das Einlesen fremder Datenformate ist nicht
vorgesehen. Eine Plausibilitétspriifung wird nicht vorgenommen.

Allgemein kann wéhrend des Loggens in den Datenbereich geklickt werden, die aktuelle
Gesamtdatenmenge wird dann angezeigt. Bei sehr grolen Datenmengen dauert die Anzeige
moglicherweise je nach Leistung des PC lidngere Zeit. Dies kann den Log-Rhythmus
beeinflussen. Es empfiehlt sich, erst in den Datenbereich zu Klicken, wenn der Mitschnitt
beendet ist.

Die ZESwinnie speichert die Log-Daten in einem CSV-kompatiblen Format. Damit ist das
Einlesen in Tabellenverarbeitungsprogrammen ( z.B. EXCEL) zur weiteren Auswertung
moglich.

* Datenzeilen werden mit ,,Zeilenvorschub‘ beendet
* Daten werden nur mit ,, , ““ getrennt
* Dezimalpunkt ist ein ,, . “ (also US-Schreibweise)

Einfache Text-Editoren konnen das Format ebenfalls lesen.

& zeslog_70160430_182409.zlg - Editor =[Ol x|

Datei  Beatbeitem  Format 2
ZES-Log-Dated, zes log_ 20160430 182409, 219 i’

Datum, 30. 04, 2016
Uhrzeit,18:24:09

ZES Hw, 0.1
ZES Sw,1.A

kommentar,123500 k110

zeitpunkt{ms),brehzahl (Umin),Klappe (%),Motortemp. (C),Lufttemp. (C), Lambdal (v], Lambda
212,14423,73,112,127,1.22,1.21,1.22,0,0,0,0,0,135,1. 56, -9, ,,
406,14097,73,112,127,1.23,1.21,1.23,0,0,0,0,0,137,1.62,-9,,,
615,13786,73,112,127,1.22,1.22,1.23,0,0,0,0,0,156,1.64,-9,,,
814,13416,73,112,127,1.24,1.21,1.22,0,0,0,0,0,134,1. 66, -9, ,,
1023,13111,73,112,127,1.22,1.23,1.22,0,0,0,0,0,131,1.67,-9,,,
1228,12755,73,112?,127,1.22,1.22,1.20,0,0,0,0,0,127,1.6§,-9,,,
1462,12335,73,112,126,1.23,1.22,1.25,0,0,0,0,0,121,1.63,-9,,,
1653,12057,74,112,127,1.22,1.22,1.22,0,0,0,0,0,116,1.60,-9,,,
1s838,11755,73,112?,127,1.22,1.22,1.22,0,0,0,0,0,110,1. 5§, -8, ,, -
|

1
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3.10.1 Logger-Einstellungen

Im Fenster ,,Datei* werden einige Daten zur aktuellen Log-Datei angezeigt.

- Kommentar -
Fiir die aktuelle Log-Datei kann ein Kommentar hinterlegt werden.

- Log-Datei-Pfad -

Hier wird der Pfad der Log-Datei angezeigt. Wenn der Pfad mehr als ca. 80 Zeichen enthilt,
wird im Mittelteil ein passendes Stiick durch ,, ... “ ersetzt. Dies ist jedoch nur eine Anzeige —
der wahre Pfad wird vollstdndig intern benutzt.

- Datei -
Dies ist der Name der Log-Datei. Dieser wird durch die ZES generiert und enthélt den
Logzeitpunkt.

- Datenpunkte -

vor dem ,,/* erkennt man die Anzahl der Datenpunkte. Ein vollstdndiger Satz, bestehend aus
Drehzahl, Drosselklappendffnung, etc. wird als ein Datenpunkt bezeichnet.

Hinter dem ,,/* steht die max. mdgliche Anzahl der Datenpunkte. Diese kann im System-
Fenster eingestellt werden.

- Log Datum, Log-Zeitpunkt -
Zu diesem Zeitpunkt wurde die Log-Datei angelegt.

- Log-HW, Log-SW -
Die beim Anlegen der Logdatei von einer angeschlossenen ZES ausgelesenen Versionen der
Hardware und firmware werden hier angezeigt.

- Button Start Log -
Durch Driicken auf diesen Button wird im Log-Datei-Pfad eine Log-Datei angelegt.
Das Mitschneiden der Vital- und anderer Daten beginnt sofort.

- Button Stopp Log -
Durch Driicken wird der Mitschnitt beendet und der gesamte Mitschnitt wird im
Kurvenbereich dargestellt.

- Log-Datei-Pfad -
Hier wird der Pfad der gewéhlt, in dem die Log-Datei(en) gespeichert werden.

- Log Sichern -
Die aktuelle Log-Datei wird unter ihrem Namen erneut gespeichert. Dies ist niitzlich, wenn
man den Kommentar verdndern mdchte — oder vor dem Loggen vergessen hat...

- Log Laden -
Man kann eine Log-Datei hiermit einlesen. Pfad und Namen werden iibernommen.

Beim Einlesen der Log-Daten zeigt die ZESwinnie den Lesefortschritt in ,,% an. Dies ist ein
Schitzwert. Dadurch kann es vorkommen, dass das Lesen nicht genau bei 100% beendet ist,
sondern ggf. bei 97% oder auch 102%.
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Gleichzeitig palit die ZESwinnie die max. Datensatzmenge an die einzulesende Datei an.
Sollte dies nicht funktionieren (nur wenn nicht geniigend Arbeitsspeicher verfiigbar ist) wird
die ZESwinnie die Datei schrittweise einlesen, bis der Arbeitsspeicher voll ist. Diese Aktion
ist etwas langsamer, liest jedoch die maximal mdgliche Datenmenge ein.

Bei sehr groflen Log-Dateien kann das Einlesen — abhéngig von der Leistungsfahigkeit des PC
— langere Zeit benétigen. Geben Sie der ZESwinnie die Zeit und klicken Sie nicht irgendwo
wild herum. Dadurch wird Windows den Vorgang versuchen, in den Hintergrund zu setzten,
was nicht vorgesehen ist. Dies erweckt dann den Anschein, dass die ZESwinnie ,,abgestiitzt*
ist. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Datei wird ordnungsgeméf eingelesen. Es kann
wihrend des Einlesens keine andere Task ausgefiihrt oder begonnen werden. Sie sparen
dadurch keine Zeit ein.

- die grof3e LED -

. START Log STOPP Log

Log-Datei Pfad | Log sichern Log laden

Hier wird augenfillig der Loggerstatus angezeigt.

Die Stati der LED sind wir folgt:

LED COM-Verbindung Bedeutung fiir Logger
zur ZES
GRAU Nein Logger ist aus
ORANGE Nein Logger ist ein,

es werden Daten aufgezeichnet, die jedoch dem
letzten Stand vor Abbruch der ZES Com-
Verbindung entsprechen,

also keine aktuellen Daten aus der ZES

ROT - Ja Logger ist aus

GRUN B Ja Logger ist ein,
es werden aktuelle Daten aus der ZES

aufgezeichnet

Da die LED-Stati ROT und GRUN nur angezeigt werden, wenn eine COM-Verbindung
besteht, ist es also nicht erforderlich, fiir Logger-Aktionen den COM-Bereich des
Hauptfensters im Blick zu behalten.

3.10.2 Logger-Datenbereich

Im Datenbereich werden die aufgezeichneten Daten jedes Datenpunktes sowohl als Wert, als
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auch als Kurve dargestellt. Die Kurvenziige verbinden linear die Datenpunkte zur leichteren
Betrachtung.

Vertikal wird eine rote Linie als Cursor angezeigt. Der Cursor kann auf alle Datenpunkte
gesetzt werden. Zwischenstellen erreicht der Cursor nicht.

Die Kurvenbereiche der Datentypen (z.B. Drehzahl, Lambda) kdnnen durch Anhaken in der
Hoéhe vergroBert werden, um Details besser zu erkennen.

- Ausginge, Eingédnge -

Da diese nur zwei Zustdnde haben konnen, werden diese iiblicherweise nicht als Wert
angezeigt, um die Fensterhohe gering zu halten. Durch Anhaken kann eine zweite Zeile
eingestellt werden, die die Zustdnde mit ,,Ein“ und ,,Aus‘ anzeigt.

- Einspritzung (pus) -

Es wird zusitzlich eine orange Linie angezeigt. Dies ist die Zeit fiir eine Umdrehung der zum
Datenpunkt passenden Drehzahl. Da die Hohe des Anzeigefensters an den groften
mitgeloggten Einspritzwert angepalt wird, werden grofere mogliche Einspritzzeiten mit einer
waagerechten Linie am oberen Rand dargestellt. Dies ist also nicht die korrekte Grenze,
sondern nur eine Darstellungsunschérfe.

Die orange Linie ist also eine Grenzlinie, die durch die blaue mitgeloggte (in der ZES
berechnete) Einspritzzeit nicht iiberschritten werden darf. Sollte die libertretende
mitgeschnittene Einspritzzeit dennoch erforderlich sein, so wird diese nicht realisiert werden
konnen — der Motor liefe zu mager. Abhilfe: Diise mit groBBerer Durchflussrate...

‘ |

I Dgepin s
[~ Zindwinkel (*KW)
Wert: -16

- [V Einspritzung (us)
Wert 4596

. = A ANAT

Hier wird der aktuell zum Cursor passende Datenpunkt angezeigt.

- Log-Zeitpunkt -
Der zum Cursor passende Logzeitpunkt wird in ms und im Uhrzeitformat dargestellt.

- Zoom -

Der Kurvenbereich kann horizontal ge-zoom-t werden. Die Zoom-Schritte sind vorgegeben
und reichen von 100% bis .1% der Gesamtdatenpunktanzahl. Jeder Schritt ist mit den kleinen
Pfeilbuttons oder mittels Mausrad zu schalten.

Die im Zoom-Bereich enthaltene Menge von Datenpunkten wird rechts neben Zoom
angezeigt.

Der Cursor kann einfach durch Klicken in den Datenbereich positioniert werden. Ist der
Datenbereich durch Anklicken aktiviert, kann auch per Mausrad vor-und zuriick durch den

Datenbereich ge-scrollt werden.

Driickt man beim Mausraddrehen gleichzeitig die Hochstelltaste (Shift), so wird der Cursor
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um 10 Datenpunkte versetzt.

Driickt man beim Mausraddrehen gleichzeitig die Steuerungstaste (STRG oder Ctrl), so wird
der Zoom verindert.

Das Logger-Fenster kann horizontal mit der Maus durch Ziehen am rechten oder linken Rand
verdandert werden. Die Fensterhohe stellt sich automatisch ein.

3.11 Fenster ,Lambda-Logger"

i ZESwinniel.Elab - Lambdalogger 100 x|
r Datei Lambdaanzeige M
Kommentar: |Test Cpel1600i16v Mocke302® Einlak Ventile Kopf by DE-Solutions his 1- ﬂl | |
: . . sehrfett (++)  0.80
Pfad: Cl\Dokumente und Einst ... ger hinzuiLog-Dateient Sicherm I fett (+) 0.60
Datei: test1zll mager (-} 0.40
Log_Datum: 04.02.2018 Log_Zeitpunkt: 13:58:22  Log_ HW: Log_SW: Drucken || | g Sehrmager () 0.20
rAnzeige ———— ZES
& Werte [V] ¥ iambda 1 I" Vitaldaten lesen RAM lesen I EEFROM lesen |
- [™ Lambda 2 [” ZES leggt Lambda im EEPROM
**I= I Lambda3 _ Wereloschen | RAM loschen | EEPROM I5schen|
Drossel-
klappe
ol

100 1.74 0.68 0.67 0.63 0.60 0.54 0.53 0.42 0.41 0.61 0.62 0.56 D0 000 000 D00 D00
87 1.42 0.66 0.68 0.62 0.51 0.54 0.54 0.54 0.41 0.61 0.61 0.57 [0 0M60 MO0 MO0 NGO
76 1114 0/60 0:56 0.62 056 0/53 0.64 0:55 0.40 0.62 0.62 0.55 [0 VG0 V00 VOO GYGO
62 [1.08 0.69 0,57 0.62 0.65 0.55 0.54 0.54 0.41 0.61 0.62 0.61 00 00 060 D00 6N
50 0.83 0.67 0.56 0.61 0.67 0.53 0.55 0.54 0.40 0.60 0.60 0.62 [0 HI60 GV00 W60 GNGO
37  0.57 0.61 0.58 0.63 0.57 0.54 0.56 0.55 0.41 0.54 0.60 0.60 0G0 M0G0 MO0 MO0 GMGO
25 0.25 0062 0.67 0.63 055 0/64 0/65 0.55 0.41 0:46 0.61 0.61 [0 MGG GO0 GVO0 GYG0
12 @ 0.37 0.63 0.61 0.54 0.54 0.54 0.54 0.41 0.38 0.60 0.61 D00 00 000 D00 6N
0 [0@Z]o.25 0.63 0.62 0.53 0.54 0.54 053 0.34 0.33 0.60 0.62 [0 WGl GG0) Y0 DGO

0 1 a 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Drehzahl
x1000 [Umin]

3.11.1 Fensterinhalt

Die ZES kann Lambdadaten loggen. Sowohl in RAM, als auch im EEPROM. Die Daten
konnen tiber die ZESwinnie ausgelesen werden. Die Logwerte konnen auch in einer Datei
abgelegt und auch ausgedruckt werden.

- Datei -

Im Kommentar kann eine hilfreicher Text eingegeben werden, der in der Datei gespeichert
und auch ausgedruckt wird. Zusétzlich speichert die ZESwinnie den Zeitpunkt und die
verwendete Hardware/firmware-versionen.

Die Datei ist im *.cvs-Format gestaltet und kann einfach in Tabellenkalkulationen fiir weitere
Auswertungen importiert werden.
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B test1.zll - Editor oy [l ]

Datei Bearbeiten Format Ansicht

ZES-Lambdalog -
Datei:,testl.zl]
Datum:, 04.02. 2018
Uhrzeit:,13:58:22
ZES Hw:,

ZES Sw:,

o

Komme ar:, T
ile K f by
Lambda_1

pDrosselklappe [%]
100,1.74,0.68,0.67,0.62,0.60,0.54,0.52,0.42,0.41,0.61,0.62,0. 56,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
88,1.42,0.66, 0. 68, 0. 62, 0. 51, 0. 54, 0. 54, 0. 54, 0.41, 0. 61, 0. 61, 0. 57, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00

75.1.14,0.60, 0. 56,0.62, 0. 56,0. 532, 0. 54, 0. 55,0.40,0.62,0.62,0.55,0.00,0.00, 0. 00, 0. 00, 0. 00 L |
62,1.08,0.69,0.57,0.62,0.65,0.55,0.54,0.54,0.41,0.61,0.62,0.61,0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
50,0.83,0.67,0.56,0.61,0.67,0.53,0.55,0. 54, 0.40, 0. 60, 0. 60, 0. 62, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00
38,0.57,0.61,0.58,0.63,0.57,0.54,0.56,0.55,0.41,0. 54, 0. 60, 0. 60, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00
25,0.25,0.52,0.57,0.63,0.55,0.54,0.55,0.55,0.41,0.46,0.61,0.61, 0.00,0.00,0.00,0.00,0.00
12,0.12,0.37,0.63,0.61,0. 54, 0. 54, 0. 54, 0. 54, 0. 41, 0. 28, 0. 60, 0. 61, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00
00120250630620530540540530340SSOEOOEZOOOOOOOOOOOOOOO

umin -= ,0,1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000,10000,11000,12000,13000,14000,15000,16000

om
muw
It
n
ao
o
cm
t—
e
oo
So
no
o
TR
-
wn o<
(TF-4
o
n
o

T
P
e

Lambda_2

pDrosselklappe [%]
100,1.74,0.68,0.67,0.62,0.61,0.53,0.54,0.41,0.41,0.61,0.62,0. 56,0.00, 0.00,0.00,0.00, 0. 00
88,1.42,0.67,0.67,0.62,0.52, 0. 54, 0. 53,0. 55, 0.40, 0. 61, 0. 61, 0. 56, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00, 0. 00 |

- Lambdaanzeige -

Die Lambdawerte konnen klassifiziert werden. Das ist im Fenster ,,System* einstellbar. Die
farben sind fest vorgegeben und zeigen an, wenn sich ein Lambdawert zwischen zwei der
Klassifizierungswerten befindet. So erkennt man schnell, an welcher Kennfeldstelle der
Lambdawert paf3t oder nicht.

- Anzeige -

In der Tabelle konnen die Lambdawerte per Zahlenwert oder auch als Klassifizierung (++/ —)
angezeigt werden.

Es wird im Fenster immer nur ein Lambdawert pro Zelle angezeigt. Man kann einstellen,
welcher Wert (entspricht der angeschlossenen Lambdasonde 1,2 oder 3) angezeigt wird.
Werden mehrere Werte angehakt, wird der Mittelwert daraus angezeigt. Die Tabelle kann
auch per Button ,,Werte 16schen® geldscht werden. Das betrifft die Daten in der ZESwinnie.

Ist ,,Vitaldaten lesen eingeschaltet, werden von einer angeschlossenen ZES die aktuell
ermittelten Lambdawerte eingelesen.

- ZES -

Ist ,,ZES loggt Lambda“ aktiviert so wird die ZES winnie autonom die ermittelten
Lambdawerte fiir alle drei Sonden selbst im EEPROM abspeichern, sobald die Motordrehzahl
,0° geworden ist. Also immer dann, wenn der Motor zum Stillstand gekommen ist. Dazu muf3
die aktiv sein! Wihrend des Speicherns darf die ZES nicht abgeschaltet werden. Der Vorgang
dauert ca. 3 Sekunden. Man kann so also Testfahrten durchfiihren und kann anschlieend
dann nach etablieren einer COM-Verbindung zur ZESwinnie die Daten auswerten.

Die Daten in der ZES konnen aus dem RAM oder den EEPROM ausgelesen werden. Es
empfiehlt sich fiir die Auswertung der Daten ,,Vitaldaten lesen® abzuschalten, da die aus der
ZES gelesenen Daten in der ZESwinnie sonst iiberschrieben werden.

Weiterhin konnen die in der ZES vorhandenen Daten geloscht werden, sowohl im RAM, als
auch im EEPROM.

- Tabelle -
Die Tabellenfelder entsprechen genau den Kennfeldstiitzpunkten des Kennfeldes
,Einspritzung zu Drehzahl und Drosselklappe®. (Siehe Hauptfenster)
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Drossel-
klappe
[#a]

100
87
5
62
50
37
25
12

0

1.74 0.68 0.67 0.63 D.60 0.54 0.53 0.42 0.41 0.61 0.62 0.56 Di0N D00 MO0 DD D00
1.42 0.66 0.68 0.62 D.51 0.54 0.54 0.54 0.41 0.61 0.61 0.57 Di0N D00 MDD DD DMo0
.14 0.60 0,56 0.62 0.56 0.53 0.54 0,55 0.40 0.62 0.62 0.55 Dio0 IO MDDl MO0 DGO
.08 0.69 D.57 0.62 0.65 0.55 0.54 0.54 0.41 0.61 0.62 0.61 o0 G0 066 66 G66
0:83 0.67 0.56/ 0.61 0.67 0.53 0.55 0.54 0.40 0.60 0.60 0.62 MO0 00 V60 D00 A06
0.57 0.61 0.58 0.63 0.57 0.54 0.56 0.55 0.41 0.54 0.60 D.60 D00 Di00l 000 D00 D00
0.25 0:52/ 0.57) 0.63 0.55 0.54) 0.55/ 0,55/ 0.41/ 0.46/ 0.61 0.61 [OI00| 0W00| 0VW00| OYOD| oYl
5@ 0.37 0.63 0.61 0.54 0.54 0.54 0.54 0.41 0.38 0.60' 0.61 DIl ON00 W00 OW0DI DMOG|

[02]0.25 0.63 0.62 0.53 0.54 0.54 053 0.34 0.33 0.60 0.62 0 (MGl M00) 090 DM

0 1 a 3 4 5 b 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16
Drehzahl

%1000 [Umin]

Der ,,schwarze* Rahmen zeigt das Wertefeld an, das dem aktuellen Arbeitspunkt der ZES

( also dem Motor) entspricht. Ist der Rahmen ,,Rot* so zeigt dies, dass das Kennfeld

,»Einspritzung zu Drehzahl und Drosselklappe* gerade zur Bearbeitung aktiviert ist. Stellt man
also das Hauptfenster und das Lambdalogger-Fenster nebeneinander dar, so kann man direkt
ablesen, welcher Lambdawert dem zu editierenden Kennfeldstiitzpunkt entspricht.

3.11.2 Drucken

Die Tabelle kann auch ausgedruckt werden. Hierbei werden alle drei Lambdatabellen separat

dargestellt.

ZES - Lambdalog

o wes B4 52 3015, s 188635

Datei test! = Lambdasbewertung [V]

Datum: 04.02.2018

Uhrzet: 13:58:22 B sehrfelt {+) 0.80
o felr(a: 0.8

ZESHW: | moger(E 040

ZESSW:

S M 020
Kommentar: Test Opei1800i16v Nocke3)Z" Eniall Ventils Kaof by DE-Solutons

61 062 (D756 MDDE M

.81 081
82 062

062 061

BERARE
sREERERERE
+EEERERERE
2BEEBRRAEE

o5
065
067
]
ox
400

BRER

2R
8

@
&

ERREREERER
sEREE:EER

EEIEREEEE
REERERREE
1E2EBREEEE

062 [E5H G5 B59 093 040 062

063 (52 [5G (060! (W6 DT s

062 M58 081

062 084 o6t

063 087 ) 081

06z [ESH 054 W58 5E 030 WS

062 |53 G54 IE6E BS5 D oeE

062 [OS% OS4 W6 (3] (01 035 X

063 058 05 55 055 033 (033 061 061 N I (]
300 400 500 600 7OD G600 GO0 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800
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3.12 Fenster ,Leistungsvergleich“

& ZESwinnie 1.C - Leistungsvergleich i im] o1
~Messungs-Datei Messung
Laden | S\cheml Druckenl
Pfad: CA\Dokumente und Einstell ... eistungvergleich-Dateien’ Start |
rUmwelt————— | Datei klaus.zlv Datum:  30.10.2016 Hv:
) Stopp |
Temperatur [*CJ: | 25 Uhrzeit  12:46:21 SW:
Luftdruck [hPa]: 1013 Beschreibung: |prototyp?prototyp‘l—prototyp1—prot0typ1fprototypﬂfprototyp?prototyp |
Lufifeuchte [%]: I a0  Einstellungen
~ Anzeige Kurven (?ewicht Fahrzeug [kal | 1000 cw-Wert: 035 Windwiderstandsflache [m*2]: | 250
¥ akt Messung . Ubersetzung (Rad:KW): |1_00
- . Sk i Aol
™ Kurve 2 . Radumfang [cm]: | 100 Umfang Rolle [em]: | 100 Tragheitsmoment Schwungmasse [kam*2]: |15_g
™ Kurve 3 | [ Geladene Kurven
. Kurve 2. Datei: Laden |
¥ Leistung [ki] N Beschreibung: |
v
¥ Drehmoment [Nm] g Kurved:  Dalet Laden |
™ Rohwerte (akt M) ] Beschreibung: |
~Auswertung PIKW MNm]]
[ EWG 80/1269 2304 4+ 4203
¥ DIN 70200 : I
I~ Add. Schlepp 2973 T 3782 : 2700
 Messsystem 2643 + 3362
" rotatorisch '
 {linear 2313 1+ 2942 : Soceod :
- Messanzeige
" Drehzahl 1982 + 2522 : Jo00a0 :
& Messung g g ; :
= Worte 1652 + 2101
0 Umin 1322 1- 1681 : e :
akt. Messung:
KW 991 1 1261 g cacd g
Nm : : : :
Kurve 2: LEL :
ke 330 1 420 : et :
Nm g g g g
Kurve 3: 0 e n [Urmin]
kW — @™ ©®m = W W © M~ @ @ O +— ™ © =T @O o @ r~ @ W
S &§ 8 8 & R £ S 8 & T @ B R & & - B &5 =
NITI — — o o ™ L] -+ =t =+ w w w w - - =] f==] {=2] o

Die ZESwinnie kann Daten eines Beschleunigungs- und Ausrollversuchs auswerten. Dies
entspricht nicht ganz einer Leistungsmessung, ist jedoch fiir tendenzielle Vergleiche — vor und
nach einem Motor-tuning — durchaus geeignet. Systembedingt konnen absolute
Leistungswerte nicht ausgegeben werden; dazu mufl dann ein professioneller
Leistungspriifstand benutzt werden.

Die ZES liefert systembedingt ,,nur* einen Zeitstempel und die erkannte
Kurbelwellendrehzahl. Damit kénnen die Drehmomente und Leistungen beim Beschleunigen
am Abtriebsrad ermittelt werden.

Beim Ausrollen miiite typischerweise die Kupplung getreten werden, so dass die
Widerstinde des Antriebsstranges ebenfalls erfallit werden konnen. Dies setzt jedoch voraus,
dass die Fahrzeuggeschwindigkeit/Drehzahl des Abtriebsrades unabhingig von der
Kurbelwellendrehzahl erkannt wird. Da die ZES dies nicht kann, sind diese ,,Schleppwerte*
nicht fiir die ZESwinnie ermittelbar.

Damit werden die Leistungswerte um diesen Anteil nicht korrekt, also zu klein sein.
Da nun diese ,,Schleppwerte bei jedem Versuch anndhernd immer gleich sind, fallen die

Messungen um diesen Betrag proportional auch gleich aus. Damit stehen die ermittelten
Leistungen und Drehmomente also in drehzahlabhdngigem proportionalem Verhéltnis zu den
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,,wahren* Werten.

In der Auswertung — vor und nach dem Motor-tuning — erkennt man die erhofften
Verianderungen direkt aus dem Kurven. Man erkennt tendenziell, ob der Motor ,,mehr* oder
,»weniger leistet. Fiir erste Erkenntnisse reicht dies vollkommen aus. Ist der Motor nach
dieser Vergleichsmethode nicht weiter zu ertiichtigen, kann man die wirkliche Leistungs- und
Drehmomentkurve iiber einen professionellen Leistungspriifstand nachweisen.

Die ZES weil3t
- die Leistung am Antriebsrad und )
- das Drehmoment an der Kurbelwelle nur unter Berticksichtigung der Ubersetzung aus.

Damit liegen diese Werte in der GroBenordnung der wahren Motorwerte.

Die Motorleistung oder das -drehmoment kann als Kurve iiber die Drehzahl berechnet und
angezeigt werden. Dabei kann zwischen zwei Versuchsmodellen unterschieden werden:

- Linear -

Hierbei wird angenommen, dass das Fahrzeug auf einer ebenen, waagerechten und windstillen
Umgebung in einem hohen Gang zuerst beschleunigt und dann ausgerollt wird. Mageblich
sind hier

* die vom Motor zu erbringende Leistung zur Beschleunigung der Fahrzeugmasse und
* die Leistung zur Uberwindung des Windwiderstandes.

- Rotatorisch -
Dieser Fall ist fiir einen Rollen- oder Bremsenpriifstand gedacht. Das Fahrzeug beschleunigt
mit den Antriebsrddern eine Rolle und eine damit verbundene Schwungmasse. Maf3geblich ist
hier

* die Leistung zur Beschleunigung der Schwungmasse

Da die ZES und die ZESwinnie nicht erkennen konnen, welches Versuchsmodell vorliegt,
muf} der Bediener hier sorgsam einstellen. Eine Falsche Wahl zeigt deutlich andere Werte.

3.12.1 Umwelt

Die ZES kann die Umwelteinfliisse Temperatur, Luftdruck, und -feuchte kompensieren, um
sog. normierte Werte zu ermitteln. Die Werte sind zum Zeitpunkt des Versuchs einzutragen.
Der Vorteil liegt in der Vergleichbarkeit. Da die Versuchsbedingungen selten gleich sind stellt
die ZESwinnie zwei der bekanntesten Normen fiir die Normierung von Motorleistungen
bereit:

e DIN 70200
e EWG 80/1269

Wird eine der beiden Normen verwendet, so wird auch der Windwiderstand — der in diesen
Normen nicht beriicksichtigt wird — in Anlehnung entsprechend normiert.

© Manfred Stockel 2018 73 von 90



3.12.2 Einstellungen

Je nach Versuchsmethode miissen einige Werte vorgegeben werden. Dabei sind die Einheiten
zu beachten!

- Linear -
* Gewicht Fahrzeug (Testgewicht inkl. Fahrer, etc., NICHT das Leergewicht)
+ Ubersetzung Rad/Kurbelwelle
* Radumfang (Abtriebsrad)
e cw-Wert
*  Windwiderstandsfliche (die gesamte Frontldche des Fahrzeugs)

- Rotatorisch -
+ Ubersetzung Rad/Kurbelwelle
* Radumfang (Abtriebsrad)
* Umfang Rolle (hierauf tibertragt das Abtriebsrad)
» rotatorisches Trigheitsmoment der gesamten Schwungmasse

-Einstellungen
Gewicht Fahrzeuqg [kagl: 1000 cw-Wert: 0.25 Windwiderstandsflache [m*2]: | 2 50
Ubersetzung (Rad:KW):  [1.00
Radumfang [cm]: 100 Umfang Rolle [em]: | 100 Tragheitsmoment Schwungmasse [kam*2]: | 15.0
3.12.3 Anzeige

Beim Messlauf und danach kann die Anzeige eingestellt werden.

* Leistungen

*  Drehmoment

* Rohwerte

* Drehzahl oder Messung
* addiere Schleppwerte

Leistung und Drehmoment kénnen separate ein- oder ausgeschaltet werden. Falls Kurven im
Vergleich zu dicht beieinander liegen, kann dies fiir mehr Klarheit im Diagramm sorgen.

Die Rohwerte sind eigentlich nicht von Belang. Man kann hier jedoch in den unteren
Drehzahlen erkennen, ob es zu starke Ausschwinger gibt. Sollte dies der Fall sein, so sollte
man die untere Auswertedrehzahl anheben (siehe Fenster ,,System®). Selten sind sehr niedrige
Drehzahlen fiir Rennmotorbearbeiter interessant. Man kann diese also ,,ausschalten®

Die Anzeige des Drehzahlverlaufes kann die Plausibilitit einer Messung verdeutlichen.
Ublicherweise sollte die Drehzahl beim Beschleunigen nur ansteigen. Kommt es hier zu
kurzzeitigen Wechseln zwischen positiver und negativer Beschleunigung, kommt es in der
Auswertung hier zu starken Schwankungen (rot). Besonders beim ,,linearen Versuch kann
dies unbemerkt passieren, wenn die Antriebsrider zeitweise leicht rutschen. Die Mess- und
Auswertedaten wiren dann nicht sinnvoll nutzbar.

Ein plausibler Drehzahlverlauf kann so aussehen:
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n [Umin]

8753 -
78781
7002 4
6127
5252 -
4376 1
35014
2626
1751

875 1

0 T T T T T T T T T T T T t[s]

22
27
a1
36
40
44
49
53

Unplausibel wire so ein Drehzahlverlauf:

n [Umin]

2645 o
238141 N

2116
1852 1 l
1587 -
1323 1
1058 -
794
529 - '

265

a T T T T T T T T T T T T ts]

22
27
il
36
40
44
49
53

Zudem konnen die Schleppwerte (Leistung und Drehmoment) beriicksichtigt oder
ausgeschlossen werden. Diese Werte stellen einen drehzahlabhédngigen proportionalen Anteil
dar, der bei jeder gleichen Messung auch gleich sein wird. Wer diese immer beriicksichtigen
mdchte, mufl dem Beschleunigungsversuch einen vollstindigen Ausrollversuch folgen lassen.
Bricht dieser Ausrollversuch an unterschiedlichen Drehzahlen verschiedener
Vergleichsmessungen ab, so sind die Messergebnisse hier auch unterschiedlich im Wert je
Drehzahlpunkt — und eher nicht sinnvoll verwendbar. Man kann die Versuchsdurchfithrung
auf die Beschleunigung begrenzen und die Messdaten des Ausrollversuchs systematisch
ignorieren lassen. Dies vereinfacht und ggf. verkiirzt auch die Versuchsdurchfiihrung.

Dazu wird das Hékchen bei ,,Add. Schlepp. entfernt.

Auswertung
[T EWG 80/1269
¥ DIN 70200

[ Add. Schlepp.
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3.12.4 Messung durchfiihren

Messung

Stopp (F12) | 5 I

[

Fiir die Messung ist eine COM-Verbindung erforderlich -. und zwar eine ununterbrochene.
Die ZESwinnie loggt alle vorliegenden Werte mit — sollte keine COM-Verbindung vorliegen
oder diese unterbrochen sein, wird die ZESwinnie die bekannten (letzten) Werte mitloggen.
Die Auswertung ist dann unbrauchbar.

Mit dem Driicken des START-Buttons oder F11 wird das Mitschneiden gestartet. Die max.
Mitschnittdauer betrdgt 60 Sekunden. Danach wird automatisch beendet.

Mit den STOPP-Button oder F12 kann der Messdatenmitschnitt jederzeit beendet werden.

Wihrend der Messung wird im Diagramm die aktuelle Auswertung angezeigt. Dabei werden
die Achsen des Diagramms an die max. Werte der Messung automatisch angepasst.

3.12.5 Messkurven anzeigen

Es konnen zusétzlich noch zwei weitere Messungen hinzugeladen und angezeigt werden. So
kann gut verglichen werden. Zu den Kurvendaten wird angezeigt:

* Dateiname der Messung

* Beschreibung der Messung

* Datum und Uhrzeit der Messung

*  EWG oder DIN oder keine Korrekturen
* Messsystem linear oder rotatorisch

* Schleppwerte ignoriert oder addiert

-Geladene Kurven

Kurve 2. Datei: Laden |
Beschreibung: |

Kurve 3:  Datei Laden |
Beschreibung: |

Weiterhin kann durch klicken in das Diagramm eine vertikale Cursor-Linie angezeigt und
platziert werden. Die an dieser Drehzahlstelle vorliegenden Messwerte werden links neben
dem Diagramm angezeigt.

Der Cursor kann auch per Mausrad bewegt werden (nachdem ins Diagramm geklickt wurde):
* Rollen: +/- 1 U/min

* Rollen +,,SHIFT*: +/-10 U/min
* Rollen +,STRG*: +/- 100 U/min
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~Auswertung PW MNm]]
™ EWGBUM269 |  4g67 L 4133
™ DIN 70200 : 8 8
™ Add. Schlepp. 1680 T 3720 ! e
-Messsystem 1494 + 3308 18 : :
@ rotatorisch b E
(" linear 1307 4 2893 : £ 8o
~Messanzeige — H H g H
" Drehzahl 1120 + 2480 g g 5 g
 Messung : : : g
“Werte 934 T 2066 : : : :
4484 Umin 747 1 1653 : : iofosof
akt. Messung g g g ¢ g
849 KW 560 1 1240 : : : g-cco
1814 Nm ; : : =
e 373 + 827 : : : Fod
DY 187 + 413 ‘ : . =
3549 Nm : : : g B
Kurve 3, 0 T T T 1l lUmin]
0 kW — o ® = W W B M~ © ©® O = ™ @ =w 1o .o © r~ @ o
2 8 8 B & R £ 8 88 8 = 8 58 m & 8 £ 28 5 2
0 Nm - - ™ © ® m = W =+ B Wb o B ~ ~ b ®» » 5

3.12.6 Laden / Speichern

Die aktuelle Messung mit u.a. Daten kann gespeichert werden.
Beschreibung der Messung eingegeben werden.

*  Datum

e Uhrzeit

* verwendete HW-version
* verwendete SW-Version
* Einstellungen

*  Umweltdaten

* Rohwerte

* Auswertung

Es kann auch eine

Die Informationen sind in bekanntem CSV-Format abgelegt, so dass ein Import in

Tabellenkalkulationen (z.B. EXCEL) erfolgen kann.

B Trabbi 501 PeterIILzlv - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2

g [ 3]

ZES-Leistungsvergleich
pDatei:,testr.zlv
Datum:,19.11. 2016
Uhrzeit:,08:18:39

ZES Hw:,0.1

ZES swW:i:,1.C

Kommentar @,
Umwelt

Temperatur [°C]:,25
Luftdruck [hPa]:,1013
Luftfeuchte [%]:,50
Fahrzeug

Fahrzeuggewicht [kg]l:,1000
Uebersetzung [Rad/Kw]:,1.00
radumfang [cm]:,100
windflaeche [m~2]:,2.50
cw-wert:, 0. 35

pruefstand

rollenumfang [cm]:,100
schwungm. Tr.Mom. [kgm~2]:,15.00

Logdaten

t [ms],n kKw [U/min]
0.000, 0. 000
163.078,0.000
338.594,0.000
507.922,0.000
683.453,0.000

3.12.7 Drucken

Die aktuelle Anzeige kann auch gedruckt werden. Das Format ist auf DIN A4 ausgerichtet

und passt sich automatisch den Druckrdandern des Druckers an.
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Zusitzlich kann ein Individualtext im Kopf des Ausdrucks mit ausgegeben werden. Hier
konnen z.B. Informationen iiber den Tester, den Standort oder die Firma platziert werden.
Siehe hierzu Fenster ,,System

Teopaiaie 4G
(T T 8 101 3Pa
Lt e

W i Wi

W w2

M Fuiew 2

# Lawating
4" Dslyirart

ZES - Leistungsvergleicth . mms wome

— S - Lo Al gl e —

il FavCsg 1200 by oWl Lk ermadu st (e st T5: me

Ubeinnly FiiFet £30

S fary 00 pm Polerusieng 200 e Tragh Mas Scheungeesss 1500 kgl
(5] = 1311 X8 s 04T AT
Dl 70300 Dt IrrwE3s sty o
g Boideps  Bmsthombung  Drw3IS - Duisheug 5 Gang 2000-300008mn  Dnan wn imans] JE3_im A byl -
irorlalintichy min X110 208 um VRSN
i i | Dili a5
ijgred. Schiapes ) Bescivailang  Tesbad 1
kb [ R i R
(emirin Fo7 Dot [ELFR R

ligeed, Bctinpe) Baschvatang  Tesfaf 3

de Cmtiafs
e 103 Uyien
Flairy

. Mg Furvi 2 Wiata 3
= B Wi

R

W Plidwovintin | urma |
PRW M[Nm]]
165 1 271
153 - 282
141 4 232
130 1 213
118 T 184
106 + 174
p4 L 158
B3 T 135
714118
53 -1 o7
4T 17T
35 - 58
24 L 3g
124 1@

0 :
5

n [Wman]

4177
474 reenoe
5371
5887
7161
7758 |
B354

" ;_ 1 1
o -

€ E 5 3
- - o4

“ PEE - Zonid- U Eninriteatnsm g 0 3- Taih Adotsoun *= {2 by M Stk - 308+
| CPU. AMD Attecesiin] (1), Rl JOATMEL PC ADMEN-FPL, Barutsvr, Adminkaratyi |
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3.13 Notprogramm

NotProgramm

N Motprogramm ist aktiv 1M

Fenster schliessen

Die ZES kann im Notprogramm fahren. Das wird aktiviert:
* automatisch, wenn die Prozessortemperatur liber 85°C steigt
* wenn Schalteingang3 aktiviert wird, und fiir diese Funktion eingestellt ist

Letzteres kann sinnvoll sein, wenn man beim Fahren eine nicht normale Motorfunktion
erkennt, die die ZES selbst nicht ausgleichen kann. Dies wird bei ,,Einstellungen angegeben:

—Schalteingdnge
Schalteingang 1:
& phne Funktion
Schalteingang 2:
& ohne Funktion
" Drehzahlbegrenzer ausschalten
Schalteingang 3
" ohne Funktion
" Lern-Modus, EEPROM sichern
¢ Motprogramm

Fiir das Notprogramm konnen folgende Werte in den ,,Einstellungen® eingestellt werden.

Motor-Temperatur = |5u . ZZP v.OT konstant: |20 KW

Zindung Aus: 5000 | Umin Einspr. Anreich - |1DU “loo

|'N0tpr0gramm

- Motor-Temperatur -

Wird diese Temperatur {iberschritten, wird das Notprogramm aktiviert. Es ist zu bedenken,
dass dies iiblicherweise der Sensor die Kiihlwassertemperatur erfasst. Bei luftgekiihlten
Motoren wird der Sensor an einem passenden Ort am Motor installiert. Hier kann es sein, dass
der Sensor die wahre Motortemperatur nicht gut erfaf3t. Ein pauschaler Schwellwert ist also
nicht zu empfehlen, sondern der Motoreigenart entsprechend zu wihlen.

- Ziindung Aus -

Im Notprogramm werden die Drehzahlangaben fiir den Drehzahlbegrenzer mit diesem Wert
iiberschrieben. Es bleibt bei der eingestellten Hysterese — jedoch wird immer hart die
Zindung unterbrochen.

- ZZP v.OT konstant -
Der Ziindzeitpunkt wird konstant auf den Wert eingestellt. Generell verbirgt sich hinter dieser
MaBnahme das Riickversetzten den ZZP auf einen ungefahrlichen Wert (zu friithe Ziindung
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kann den Motor gefédhrden).- Es empfiehlt sich, hier einen sehr ungefahrlichen Wert zu
benutzen, sogar Werte nach OT sind zu empfehlen (diese werden mit negativen Werten
eingetragen, z-.B. -10)

- Einspritzanreicherung -

Die Berechnung dr Einspritzwerte beleibt generell erhalten. Es kann zusitzlich eine
Anreicherung in °/oo angegeben werden, die das Gemisch um diesen Faktor ,,fetter” macht.
Speziell bei eher mager gestellten Motoren ein gutes Hilfsmittel, um Kolbenklemmer/-fresser
zu vermeiden.

4.Leitfaden zum Einsatz der ZES

Die ZES kann sehr variabel eingestellt werden, das System erfordert jedoch eine minimale
Anpassung an den zu verwendenden Motor. Es folgen hier ein paar grundlegende Hinweise,
die eine miihselige Suche nach Fehlern vermeiden helfen.

Der Einsatz der ZES an nicht vorgesehenen Motorentypen erfordert tiefe Kenntnisse iiber die
Arbeitsweise der ZES. Im Zweifelsfalle kontaktieren Sie den Hersteller vor der Integration
der ZES.

Das wichtigste Element ist die Drehzahlerkennung. Erarbeiten Sie sich Kenntnisse iiber die
Funktionsweise vom Zusammenspiel von induktiven Drehzahlsensoren und Triggerrddern.

Greifen Sie auf seit lingerem im Automobil- oder Motorradbereich bekannte Elemente
zuriick. Selbstgebaute Elemente sind die erste Storquelle, weil sie meinst nicht umfangreich
berechnet und getestet wurden.

Berechnen oder bemessen Sie im Vorfeld die Wirkbereiche aller zu verwendenden Elemente.
Dabei nutzen Sie den Einsatz des Motors und seine Eckdaten.

» z.B. ist nicht jede Ziindspule fiir den geplanten Drehzahlbereich geeignet, da sie eine
Mindestladezeit benétigt, die ggf. bei der Hochstdrehzahl nicht mehr in einer
Umdrehung zur Verfiigung steht.

* z.B. sind Einspritzventile so zu wihlen, dass sie bei einer Umdrehung(!) ausreichend
Benzin fiir die hochste Drehzahl unter Volllast liefern kénnen. Ublicherweise findet
man Berechnungshilfen im Netz eher nur fiir 4-Takt-Motoren, die ja zwei
Umdrehungen fiir die max. erforderliche Benzinmenge zulassen.

Legen Sie die Sensoren und Aktoren fest und testen Sie diese wenn moglich auf der
Werkbank, bevor sie im Motor in Betrieb genommen werden. Die ZES bietet hierfiir bei
,Einstellungen* und ,, Test™ Hilfestellung — auch ohne, dass das gesamte System fertig
aufgebaut ist.

Legen Sie die zu verwendende Batterie und den Ladegenerator eher grossziigig aus und
minimieren Sie diese Elemente erst, wenn der Motor zuverldssig funktioniert.

Planen Sie die Verlegung der Kabel sorgfaltig und integrieren Sie an einigen
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montagefreundlichen Stellen verwechselungsfreie Steckverbinder. Sie werden den
Kabelbaum und andere Elemente mehrmals entfernen und wieder einbauen miissen.

... und stellen Sie nicht an Einstellungen herum, die Sie nicht verstanden haben. Im besten
Falle 14duft der Motor nicht gut — im schlimmsten Falle nimmt er schleichend Schaden und
platzt in der letzten Kurve vor der Ziellinie des entscheidenden Saisonendlaufes.
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5.Inbetriebnahme

5.1 Vorbereitung

Die ZES wird durch Einschalten der 12V-Versorgung eingeschaltet. Sie liest die Einstellun-
gen aus dem EEPROM in den Arbeitsspeicher und ist nun bereit, einen Motor zu steuern. Zu
erkennen ist die Betriebsbereitschaft an der leuchtenden LED.

Schliessen Sie nun die ZES iiber das serielle Kabel an den Laptop/PC an und starten Sie die
ZESwinnie. Aktivieren Sie eine verfiigbare Verbindung.

Kommunikation

COM2  ~| [ COM () verf Pors ? |

Daten von ZES gelesen

Lesen Sie SW- und HW-Version ab und notieren Sie dies fir evtl. Fehlersuchen.

Lesen Sie die Einstellungen aus der ZES aus : Button ZES -> PC

PC-=ZES |

Offnen Sie die Einstellungen und kontrollieren Sie, ob fiir die Sensoren (Ansauglufttempera-
tur, Motortemperatur, Drosselklappe) Messwerte angezeigt werden.

Bewegen sie die Drosselklappe, der Messwert sollte sich analog verdndern.

S

ensoren Messwert:
Motortternperatur-Sensor: 100 Vbei (20 “C wund o409 Vbei (70 °C 03z v
Ansauglufternperatur-Sensor: 100 Vbei [0 “C und |p40 Vbei (50 °C 037 v
Drosselklappenpotentiometer: 0.0z Vbei ||;| % und 100 Vbei [400 % 183 WV

Beenden Sie Einstellungen.
Schliessen Sie die ZESwinnie und schalten die ZES aus.

Sofern diese kurze Prozedur fehlerfrei verlaufen ist, sind einige Grundfunktionen des ZES-
Systems exemplarisch gepriift und verfiigbar. Man kann davon ausgehen, dass die ZES ein-
satzbereit ist.

5.2 Einstellen

Die ZES arbeitet nur planméssig, wenn alle erforderlichen Einstellungen korrekt sind.
Deshalb stellen Sie unter ,,Einstellungen alle Werte ein, die das System beschreiben und
speichern Sie diese Einstellungen in einer Setup-Datei und iibertragen sie diese auf die ZES
und ggf. ins EEPROM.

Anschliessend priifen Sie die Funktion aller angeschossenen Aktoren unter ,,Test* im Bereich
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»Ausginge®. Justieren Sie ggf. die Ladezeit fiir die Ziindspulen.

Die Sensorposition muss fiir die ersten Versuche nicht korrigiert werden — der Motor wird mit
einem minimal abweichenden Ziindzeitpunkt trotzdem laufen. Ebenso ist die Bestimmung des
Diisenausgleichswertes unter ,,Einspritzdiisen* fiir die ersten Versuche nicht erforderlich.

Stellen Sie nun die Kennlinie ,,Ziindung zu Drehzahl* grob ein. Dabei kommt es auf +/- 2°
nicht an, um den Motor iiberhaupt erst einmal zum Laufen zu bringen.

Schalten Sie bei den ersten Versuchen den Lern-Modus aus! Erst wenn der Motor
einigermaflen in allen Nutzbereichen liuft, kann der Lern-Modus helfen.

5.3 Vortest

Priifen Sie nun, ob die Sensoren korrekte Werte liefern. Sind die Temperaturen und die
Drosselklappenstellung plausibel?

Priifen Sie nun die Drehzahlerkennung. Beobachten Sie im folgenden Versuch den Bereich
.Sensorstabilitit im Fenster ,, Test™:

Dekontaktieren Sie elektrisch die Einspritzventile/Ziindspulen von der ZES

Entfernen Sie alle Elemente, die das Atmen des Motors behindern (Ziindkerzen,
Ansaugbatterie — oder deren Klappen/Kolben auf Vollgas stellen) und drehen Sie die
Kurbelwelle moglichst konstant mit leicht weniger, als Startdrehzahl. Es muss die tatsdchliche
Ziahnezahl erkannt werden. Signal- und Umdrehungserkennung miissen stabil ,,Ok* zeigen.

Falls sie die Kurbelwelle nicht sicher wie oben beschrieben drehen konnen, nehmen Sie den
Anlasser zu Hilfe, und notieren Sie die erkannte Drehzahl.

5.4 Start

Das Starten eines noch unbekannten Motors ist nicht auf Anhieb mdglich. Besonders, wenn es
kein bekanntes passendes Setup fiir die ZES zu diesem Motor gibt, konnen die Startversuche
sich iiber mehrere Stunden hinziehen. Génnen Sie dem Motor — und besonders wohl dem
Anlassermotor oder bei Kickermotoren dem Anlasserbein — zwischendurch Pausen.

Ein ganz Universal-Setup, mit dem jeder Motor zumindest mal anspringt, gibt es nicht. Setups
von sehr dhnlichen Motoren funktionieren wohl schon.

Sollten Sie nach einigen Startversuchen den Motor nicht zum ,,Husten* bekommen,
iiberdenken Sie Thre Vorgehensweise und die Installation. Manchmal findet sich ein ,,Aha®...

Im folgenden bauen Sie das gesamte System fertig funktionsfdhig auf. Bringen Sie das
Hauptfenster der ZESwinnie in den Vordergrund.

Soll die ZES die Einspritzventile steuern, stellen Sie nun die minimale Benzinmenge fiir den
Betrieb des Motors bei niedrigster Drosselklappenstellung ein. Konstanter Wert bis 1
Stiitzpunkte iiber Leerlaufdrehzahl und 12,5% Drosselklappe.

© Manfred Stockel 2018 83 von 90




Starten Sie den Motor.

Justieren Sie die Einspritzmenge und wiederholen Sie die Startversuche. Sie kdnnen sich
hierbei nicht an Lambdawerten orientieren, da die Lambdasonde(n) vermutlich noch kalt sein
werden oder/und das ausgestoBBene Gas sehr benzinhaltig sein wird.

Sobald der Motor einmal erfolgreich ein Gemisch geziindet hat, ist die Grundlage fiir die
weiteren Einstellungen gefunden. Beginnen Sie nun mit den Feineinstellungen. Generell steigt
das Einspritzkennfeld mit zunehmender Drehzahl und Drosselklappenstellung an.

Generell wird der Motor sich langsam nach einigen erfolgreichen Startversuchen erwarmen.
Beobachten Sie dies und beugen Sie einem Uberhitzen des Motors vor..

Nach mehreren erfolglosen Startversuchen, kann sich eine zu grosse Benzinmenge im
Ansaugtrakt/Kurbelgehdiiuse angesammelt haben, so dass ein Ziinden nicht mehr moglich
ist. Entliiften Sie also immer wieder mal nach mehreren Startversuchen.

Ein Kaltstart benotigt andere Einspritzmengen, als ein Warmstart. Sie werden vermutlich
feststellen, dass der Motor am nichsten Tag nicht einfach so startet — obwohl er das ja schon
mehrmals bei den Startversuchen geschafft hat.

Grund ist, dass wie oben beschrieben, nicht passende unverbrannte Benzinmengen im Motor
verbleiben kdnnen, die bei einem erneuten Start als Starthilfe unbewuf3t genutzt werden. Am
nichsten Tag ist der Motor wieder kalt und das verbliebene unverbrannte Benzin ggf. {iber
offene Ventile verdunstet. Jetzt sollten Sie {liber die Einstellung der Starthilfen (Einstellungen:
Start) und die Temperaturkennlinien nachdenken und diese ggf. justieren. Wiederholen Sie
diese Kalt-/'Warmstartversuche, um die passenden Einstellungen zu finden.
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6.Diagnose

Nach dem Einschalten der ZES liest die ZES die Einstellungen aus dem EEPROM in ihren
Arbeitsspeicher und schaltet die LED ein. Sie ist nun einsatzbereit. Der Motor kann gestartet

werden.

Im Betrieb wird die LED im Rhythmus der Drehzahlmesserausgangsimpulse blinken. Ab ca.
70Hz wird das menschliche Auge das Blinken jedoch nicht mehr wahrnehmen kénnen. Die
LED erscheint nun durchgehend leuchtend mit reduzierter Leuchtkraft. Dies ist bei
eingestellten 8 Impulsen pro Umdrehung schon ab ca. 500Umin™ der Fall.

Leuchtet die LED nicht oder ohne Drehzahlgebersignal unregelmifig, kann das ein Indiz fiir
eine interne Beschiddigung sein. In so einem Falle sollte die ZES sofort ausser Betrieb gesetzt
werden, um weitere ggf. irreparable Beschidigungen zu vermeiden.

Ubersicht der LED-Signale

LED-Aktion

Bedeutung fiir die ZES

Dauerhaft aus

Nicht in Betriebsbereitschaft (ist aus oder wird gerade
gestartet)

Wenn ZES eingeschaltet, liegt interner Fehler vor

Dauerhatft ein

betriebsbereit

Drehzahlsignal wurde nicht erkannt.

Dauerhaft ein oder aus

Bei erkanntem Drehzahlsignal (siehe Fenster ,, Test®):
interner Fehler

Blinkt-Rhytmus korreliert
mit Kurbelwellendrehzahl

Drehzahlgebersignal wurde erkannt.

Drehzahl wurde erkannt.

Blinkt schnell mehrmals
hintereinander (ca. SHz)

Warten auf firmware-update

Blinkt mittelschnell

Ubertragung firmware-update liuft.
Jeder erfolgreich erkannte Datenblock wechselt den
Leuchtzustand (an-aus, aus-an)

Blinkt langsam

keine passende firmware erkannt

Warten auf firmware-update

Nicht fiir Motorsteuerung einsatzfahig

Blinkt unregelméfig

Ohne Drehzahlsignal, interner Fehler

Dunkelt ab und flackert

Die ZES speichert die Setupdaten ins EEPROM

Die LED ist intern mit dem Drehzahlmesserausgang logisch gekoppelt.
Beim firmware-update kann es zu Reaktionen eines angeschlossenen Drehzahlmessers
kommen, die jedoch nicht schdidlich sind.
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Zur Fehlereingrenzung kénnen folgende Hinweise verwendet werden, die auf Uberlegungen
und Erfahrungen der Entwickler, Tester und Nutzer basieren. Weitere Erfahrungen werden
gern aufgenommen.

Als erstes, so lustig es klingt, bitte alle Verschaltungen (wurde, wie empfohlen, ein Verschalt—
ungsplan erstellt?) und Verkabelungen und Stecker sorgsam auf einwandfreie Funktion prii-
fen.

Anschliessend Sicherungen und das Vorhandensein der Bordspannung priifen.

Ist die Batterie leistungsfihig?

Die ZES (ohne Aktoren) bendtigt mindestens stabile 5V und ca. 200mA. Unterhalb dieser
Spannung fiihrt die ZES intern einen Neustart aus. Ein verniinftiges Starten eines Motors ist
also nicht moglich, wenn die Bordspannung (auch sehr kurzzeitig) die 6V unterschreitet.

Die Ziindspulen, Einspritzventile, Benzinpumpe, Lambdasondenheizungen sowie Liifter und
Fahrlicht sind die {iblichen Hauptstromverbraucher. Hier kann es schnell zu einer Stromerfor-
dernis satt iiber 10A kommen. Es lohnt sich, dies zu messen oder nachzurechnen.

Beim Starten mit einem Anlasser kann es zu kurzzeitigen Spannungseinbriichen kommen, die
um so stirker und ldnger anhalten, je schwécher eine Batterie ist.

Unterdimensionierte oder beschidigte Batterien kann man durch Messen der Leerlaufspan-
nung nicht erkennen. Hier miissen Lastpriifungen (Kurzschlussstrom) mit speziellen Messge-
rdten erfolgen.

Mit einem Voltmeter kann man schnelle Spannungsverdnderungen nicht erkennen. Man kann
also damit nicht priifen, ob ein Drehzahlgeber ein auswertbares Signal produziert. Man kann
nicht erkennen, ob ein Einspritzventil ein ausreichend langen Schaltsignal bekommt.

Auch ist das Priifen der Lambdaspannung durch einfaches Kontaktieren der Lambdasonde mit
einem einfachen Voltmeter kaum mdglich und beschidigt die Sonde dabei iiblicherweise so-
fort.

Ziindspulen sind nicht alle gleich. Sie sind auf bestimmte Einsatzbereiche hin optimiert. Eine
Spule, die z.B. fiir einen Motor bis 5000Umin ausgelegt wurde, wird hochstwahrscheinlich
bei 11000Umin keiner Ziindkerze mehr einen Funken génnen, weil die Spulenladezeit einer
Umdrehung der Kurbelwelle (abziiglich ca. 1ms fiir den sicheren Funken) nicht mehr aus-
reicht, um ausreichend Energie aufzuladen. Die ZES ist zur direkten Ansteuerung von Priméir-
wicklungen ausgelegt. Ziindtreiber sind nicht erforderlich.

Einspritzventile konnen bei sehr kurzen Ansteuerzeiten oft nicht mehr sauber 6ffnen. Das be-
deutet fiir die Auslegung einer Einspritzdiise fiir einen Motor, dass unterhalb einer Minde-
steinspritzmenge (diisenbedingt) nicht mehr geregelt werden kann. Damit kann im Leerlauf
ein Motor ggf. zu mager laufen oder gar kein Benzin bekommen, nur weil die Diise der im
Leerlauf notwendigen sehr kurzzeitigen Ansteuerung durch die ZES bauartbedingt einfach
nicht folgen kann.

Umgekehrt kann die maximale Durchflussmenge eines Einspritzventile zu knapp sein. Der
Motor bekdme zu wenig Sprit, selbst, wenn die Diise pausenlos gedffnet werden wiirde. Ein-
spritzdiisen sind also mit Bedacht zu wéhlen.

Beim Starten mit einem Anlasser kann ein Einbruch der Batteriespannung zu einem Einbruch
der Férdermenge und des Druckes der Benzinpumpe fithren. Damit entspricht die Einspritz-
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menge der Einspritzventile nicht mehr der Einspritzmenge bei normal laufendem System mit
konstanter Bordspannung. Ublicherweise sollte ein Benzindruckregler dies ausreichend gut
abfangen — aber iiblicherweise muss man ja auch keine Fehler suchen...

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dass Motorsportler gern aus Gewichtsgriinden keinen
Generator verwenden, sondern nur mit einer aufgeladenen Batterie das Rennen iiberstehen
wollen. Die Batterie wird wihrend der Motorlaufzeit durch die elektrischen Systeme entladen.
Die Spannung sinkt. Damit kann es zu verdnderten Einspritzmengen und Ziindfunkenstirken
kommen. Spétestens wenn es in immer kiirzeren Abstdnden zu ,,Ausetzern” kommt, scheint
die Batterie zu weit entladen zu sein.

Beim Startvorgang schaltet die ZES die Benzinpumpe ein, sobald ein Drehzahlsignal erkannt
wird. 3 Sekunden nachdem ein Drehzahlsignal nicht mehr erkannt wird, wird die Benzinpum-
pe aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet. Eine Benzinpumpe stellt nicht sofort den konstanten
Benzindruck bereit, es wird ein Druckspeicher empfohlen, um beim Starten nahezu konstan-
ten Druck bereitzustellen, bis die Benzinpumpe die Anlaufphase {iberwunden hat. Beim
Starten mit Kickstarter empfiehlt es sich, die Startkicks so kurz hintereinander durchzufiihren,
dass die Benzinpumpe nicht abschaltet. (Die 3Sekunden Nachlaufzeit sind gesetzlich vorge-
schrieben und somit nicht verldngerbar)

Das verwenden von Breitband-Lambdasonden ist durch direkten Anschluss nicht moglich.
Die ZES ist dafiir nicht ausgelegt. Wer’s trotzdem versucht, kann sowohl Sonde, als auch ZES
beschadigen.

Die LED zeigt durch Blinken an, dass die Impulse des Kurbelwellensensors erkannt werden.
Es wird jedoch nicht jeder Zahn des Triggerrades angezeigt. Pro Umdrehung blinkt die LED
so oft, wie es flir den Drehzahlmesserausgang eingestellt wurde.

Manche Sensoren liefern bei geringer Drehzahl des Triggerrades kein sicher erkennbares Si-
gnal. Dies kann man hier nicht erkennen, da die ZES ,,Zahnfehler bedingt kompensiert. Es
wird empfohlen, diesen Test mit etwas langsamerer Kurbelwellendrehzahl zu machen, als
beim Motorstart. Wird bei dieser Drehzahl sicher detektiert, dann wird dies bei hoherer Dreh-
zahl mit Sicherheit so sein.

Das Signal schwankt {iber eine Kurbelwellenumdrehung in der Signalhdhe. Dies liegt an den
Fertigungstoleranzen des drehenden Systems. Nur wenn die Signalhdhe durchgehend iiber
dem Schwellwert liegt, kann jeder Zahn und eine vollstindige Umdrehung sicher erkannt wer-
den.

Verwenden Sie bei dieser Diagnose im Fenster ,,Test™ den Bereich ,,Sensorstabilitét*.

Bei argen Problemen, den Motor nicht zu oft und lange versuchen zu starten oder laufen zu
lassen. Der Motor kann durch inkorrekte oder instabile Steuerung Schaden nehmen.

Falls man allein keine Abhilfe erkennt, einfach mal diverse Freunde, Fachleute oder uns
kontaktieren, bevor man durch zu viel Probiererei doch noch (weitere) Schiden verursacht...

Die ZES geht im Lern-Modus von passenden Einstellungen und funktionsfahigen Komponen-
ten aus. Sie kann Einstellungsfehler nicht ,,weg-lernen®. ..
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7.Technische Daten

- ZES1 -

Masse (LxBxH) 142mm x 94mm x 35mm
Gewicht ca. 380g

Farbe, Material grau, Aluminium

4x Langloch fiir Senkschraube M4

Schutzart (Gehduse) IP54, das hei3t EN 60529:1991+Erginzungen:
dicht gegen Staub in schddlicher Menge,
vollstdndiger Beriihrungsschutz
Schutz gegen allseitiges Spritzwasser

Anschliisse 24 Adern (Litze 0,5mm?)

1 Kabel mit D-Sub-Buchse 9pol. (RS-232)
Schaltausginge max. 2,5A

entspricht einem Lastwiderstand min. 5Q (12V)
Ziindtreiber max. 12A

entspricht bei direkter Spulenansteuerung einem
Spulenprimédrwicklungswiderstand min. 1Q (12V)

Lambdaeingang Sprungsonden konnen direkt angeschlossen werden
Breitbandsonden kénnen NICHT direkt angeschlossen werden
Drosselklappe Potentiometer min. 1k (linear)

Temperatursensor  anndhernd reziprog logarithmischer Temperaturkoeffizient erforderlich
Typ. NTC (2kQ bis 5kQ bei 25°C)
Betriebsspannung ~ 6V-14V DC

Stromaufnahme max. ca.0.2A
Genauigkeit Einspritzventile 2us
Zindung 8us
Umdrehung < 1° KW bei 16000Umin™!

<0.5° KW bei 8000Umin™
Serielle Schnittstelle RS232, 57600baud, 8-N-2, geschirmt empfohlen (nur Tx, Rx, GND)
Steuerung ATXMEGA128A1 (Atmel, 8bit, 32MHz)

Die ZES ist NICHT auf Vibrationen/Schock getestet worden. Die ZES ist an einem vibrati-
ons- und stossarmen Ort anzubringen.

Um vollstindigen Beriithrungsschutz der Kabel zu erlangen, sind alle Kabelenden des unabge-
schlossen ausgelieferten Kabelbaumes durch den Benutzer/Installateur gegen Beriihrung zu
schiitzen.

Fiir den Spritzwasserschutz wird eine Schutzkappe fiir die RS-232-Buchse empfohlen. Es
wird ausdriicklich empfohlen, die ZES an einem spritzwasserarmen Ort mit Kabelausgingen
nach unten anzubringen. Guter elektrischer Kontakt des Gehéduses an Fahrzeugmasse ist erfor-
derlich.

- ZESwinnie -
Systemvoraussetzungen (Mindestempfehlungen):
PC/Laptop 500MHz, 1GB RAM, 10MB freier Datenspeicher

1x serieller Anschlufl RS232, 1x USB (fiir USB-Seriell-Adapter)
Monitor empfohlen: 1280*1024, true color
2.Monitor 1024*768, true color, sinnvoll aber nicht zwingend
Betriebssystem Win XP/ Win 7/ Win 8 / Max0S10.10.1
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8.Allgemeines

8.1 Sicherheitshinweis

Die ZES ist NI C H T fir den Einsatz in sicherheitsrelevanten Geriten oder im Bereich der
STVO sowie offentlichen Bereichen vorgesehen.

Der Einsatz geschieht vollumféanglich auf eigene Gefahr. Hersteller und Lieferant iibernehmen
keinerlei Haftung fiir anfallende Schéden durch direkten oder indirekten Einfluss der ZES.
Durch unsachgemidssen Gebrauch kann Brand- und Explosionsgefahr bestehen.

Das Gefahrenpotential ist nicht gepriift worden. Notwendige Priifungen, Absicherungen und
Zulassungen bei akkreditierten Institutionen im Rahmen des Inverkehrbringens sind weder er-
folgt noch in Arbeit noch geplant.

Die ZES wurde und wird auch nicht den im Fahrzeugbau iiblichen Tests, Priifungen und Zu-
lassungen unterzogen. Die verwendeten Materialien und Bauelemente sind ebenfalls nicht ge-
priift, jedoch grundlegend nach Ermessen der Entwickler im Hinblick auf die Umwelt- und
Einsatzbedingungen ausgesucht.

8.2 Rechtliches

Jegliche Formen von Nachbau oder Kopie der zum Umfang des Systems gehdrenden Be-
standteile (beispielsweise Unterlagen, Bauteile, Software oder sonstige Informationen) sowie
deren Verbreitung und Inverkehrbringens in kommerzieller oder nicht kommerzieller Absicht
—auch in Abwandlung oder auszugsweise — bediirfen der schriftlichen Genehmigung des Her-
stellers/Urhebers.

Es gilt:

Fiir keinerle1 Schiden, Nachteile oder Kosten — auch Dritter - , die durch die Nutzung des
Systems ZES entstehen, kann der Hersteller/Lieferant haftbar gemacht werden. Die Nutzung
geschieht ohne Einschrankung auf eigene Gefahr.

Der Hersteller/Lieferant sichert keine fehlerfreien Leistungsmerkmale oder Eigenschaften zu.

8.3 Service und Garantie

Die ZES ist in privater Hobbyarbeit entstanden. Somit konnten umfangreiche Funktionstests
nicht erbracht werden. Damit kann die Funktionssicherheit fiir die méglichen unterschied-
lichsten Anwendungen nicht gewédhrleistet werden. Verbesserungshinweise und Einsatzrefe-
renzen sind gern willkommen.

Es besteht generell oder zeitlich kein Anrecht oder Anspruch auf Fehlerbereinigung oder soft-
ware-update. Der Hersteller stellt dies nach billigem Ermessen bereit — oder nicht.
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Reklamationen werden generell nicht anerkannt, jedoch mit hobbymotorsportlichem Gedan-
ken wohlwollend betrachtet, sofern sie mit hobbyistischem Ansatz vorgetragen werden.

Serviceleistungen sind nicht im Lieferumfang enthalten. Hilfestellungen werden sowohl in-
haltlich, als auch zeitlich und terminlich nach Ermessen des Herstellers/Lieferanten erbracht.
Ggf. konnen dafiir Kosten anfallen (z.B. Versand, Reparatur, Einbau in ein Fahrzeug, Inbe-
triebnahme, Diagnose), die dann zu Lasten des Servicenehmers gehen und im Vorfeld erfragt
werden sollen. Es entsteht weder ein Vertrag — noch Rechte oder Pflichten fiir beide Seiten.
Der Hersteller/Lieferant behilt sich nach billigem Ermessen ausdriicklich vor, einen Aus-
gleich fiir entstandenen Aufwand fall- und stellenweise nicht einzufordern.

skksk

...klingt alles ganz schlimm. Wir miissen leider diesen Zeitgenossen irgendwie vorbeugen, die
meinen, fiir wenig Geld ein professionell entwickeltes, voll validiertes, fehlerfreies, ausgereif-
tes Gerdt erwerben zu konnen und jede vermeintlich erkannte Unzulénglichkeit gerichtlich be-
streiten zu miissen.

Wir gehdren nicht zu dieser Gruppe Zeitgenossen und mdchten uns auch davon distanzieren.
Wer dazu gehort, bestelle die ZES bei uns bitte nicht.

Wir wollen ein Hobby betreiben und Freude dabei haben und dies gern mit Gleichgesinnten
teilen. Und die ZES ist in Hobbyarbeit entstanden. Sie kann also nicht perfekt sein.

Kontaktadressen:
Oliver Bott Manfred Stockel
Am Meissner Berg 10a Nordliche Romerstrasse 2
01471 Radeburg 86972 Altenstadt
obott@aol.com kartmanne@gmx.de
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