INOVATIVNI

prvni diesel na svéte
s technologii MIVEC

Jedine na technika Mitsubishi Motors -
prvni dieselovy motor ve svt osobnich voz
s prom nlivym asovanim ventil .

Mitsubishi Motors je skute n prvni zna kou, ktera p edstavila do svych osobnich voz
vzn tovy motor s prom nlivym asovanim a zdvihem ventil.

Jedna se unikatni moderni o motor Mitsubishi s oznanim 4N13 montovany v souasné
dob do novinky z t idy crossover Mitsubishi ASX a také do model Mitsubishi Lancer
(4N13 - 1.8 DI-D MIVEC) i Outlander (4N14 - 2.2 DID MIVEC) modelového roku 2011.

Zbrusu novy dieselovy motor 1.8 DI-D MIVEC ve dvouvykonovych verzich z dilny
Mitsubishi, ktery jako prvni vzn tovy motor na svt vyu iva technologii variabilniho



asovani ventil MIVEC. Motor svym akustickym projevem pat i mezi
nejkultivovan |Si dieselové motory souasnosti a diky pou ité technologii promnlivého
asovani a nizkého kompresniho pomu (14,9 : 1) dosahuje v novém modelu ASX
nejni Si kombinované spot eby paliva (5,5 1/ 100km) a emisi CO2 ve svéd .

V nasledujicim lanku si p ibli ime n které technické detaily uvedeného motoru.

Zakladni charakteristiky motoru jsou:

- Spole ny vyvoj Mitsubishi Motors Corporation (MMC) a Mits ubishi Heavy Industries (MHI)
-> Kompresni pom r 14,9:1: nejni §i mezi osobnimi vozy vybavenymi di eselovym motorem

-> Variabilni asovani a zdvih sacich ventil - sv tova premiéra u osobniho vozu vybaveného
dieselovym motorem

-> Turbodmychadlo s prom  nnou geometrii

-> Hlinikovy blok / plastovy kryt hlavy vélc

-> 110 kW (150 k) p i 4 000 ot/min; 300Nm / 2000-3000 ot/min.

-> nizky dopad na ivotni prost  edi - Emise CO2 v modelu ASX od 145 g/km
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Motor 4N13 byl p vodn oznamen 20. ervna 2006 — a poprvé pedstaven na konceptu
Concept-cX v zai 2007 - umo ni spolenosti Mitsubishi Motors |épe reagovat na
budouci tr ni trendy, p i pou iti svoji vlastni technologie a sni eni zavitsti na vn jSich
partnerech, a u jde o zasobovani nebo vyvoj. Novy motor ma vyse efektivni
charakteristiky spalovani, plynouci z pouiti vlasnich analytickych technologii

spole nosti MMC a MHI.



Spole nost MHI poskytla — mimo jiné — technické znalostiziskané pi vyrob a vyvoji
pr myslovych a lodnich vzntovych motor , ale také technologie pou ivané v plynovych
turbinach a in enyrské zkuSenosti v oblastech odléni (hlinikovy blok valc ), p enosu

tepla (hlava valc ) a spalovani.

Hlavni technologii mezi vSemi je vSak vlastni systé variabilniho asovani a zdvihu
ventii  MIVEC firmy Mitsubishi - prvni systém na sv t ur eny pro osobni vozy
vybavené vzntovym motorem, ktery sdm o sob umo uje vyu iti nizkého kompresniho
pom ru a z toho plynoucich vyhod pro zakaznika.

Neni tedy adnym p ekvapenim, e stejny pistup ,se spravnym srdcem” ji p inesl v
MMC mnohé novinky automobilové techniky, jako nap iklad vyva ovaci h idel ,Silent

Shaft” licencovany na celém svt nebo pr kopnicky motor ,GDi” — p edch dce vSech
dneSnich benzinovych motor s pimym vst ikovanim, elektrické hnaci Ustroji a
opera ni systém (,MIiEV OS”) dneSniho sériov vyrab ného elektromobilu nazvaného
i-MIEV.



S ohledem na strategické potby trhu se konstruktéi firmy Mitsubishi museli
vypo adat se dvma protich dnymi skute nostmi:

- Na jedné stran osvd ené know-how v oblasti vyvoje benzinovych motor a je to
nap iklad drobny, ale vysoce efektivni tivalec o objemu 660 ccm MIVEC montovany do
voz i” pro japonsky trh na jedné stran spektra nebo vykonny ty valec 2.0 | MIVEC
s vykonem 295 k pou ivany na vozech Lancer Evolutio

- Na druhé stran oblast vzntovych motor - kde v tSina jejich nejnov jSich zlepSeni
souvisela obvykle se specialnimi po adavky vozpro naro ny provoz 4x4, jako jsou vozy
Pajero/Montero/Shogun nebo L200.

Nezati eni internimi konstruk nimi konvencemi anebo tradicemi, pem nili tuto vyzvu
na p ileitost, za ali s istym stolem a nkolika jednoduchymi otazkami: ,Mohlo by se
naSe know-how v oblasti technologii za ehovych nrotpou it i pro vzntové motor Kdy
zname konkrétni specifika této technologie, rame vytvoit vzntovy motor co
nejpodobnjsi z4 ehovému motord Mohou technologie za ehovych motorpisp t ke

vzniku nové generace velmi Setrnych visvych motor ?”

Odpov di na tyto otazky se stal motor ,4N13": kompaktni alehky motor poskytujici

vysoky vykon, vynikajici spot ebu paliva a Urovn emisi s potencialem pro dalSi vyvoj.

Motor 4N13 sdili zakladni prvky (lehky hlinikovy blok valc lity pod tlakem, plastovy
kryt hlavy valc - o 50% lehi ne jeho hlinikovy ekvivalent atp....) s nejnovjSimi
za ehovymi motory MMC a vyu iva jiné pokrokové technologie jako nap iklad systém
vst ikovani paliva common-rail DENSO s tlakem 2000 bar(po vysSi vykon a niSi
urove emisi CQ) nebo o 15 mm odsazeny klikovy hidel od osy valc proniSit eni o

st nu valce a ni Si emise CQ.

Tato podobnost s rodinou vzntovych motor MMC nabidla n které z ejmé vyhody, a
u jde o délku jeho vyvoje (p iblin 3 roky od prvnich technickych studii po zahajeni
vyroby v dubnu 2010*) nebo usporu naklad diky vyuiti spole nych vyrobnich

nastroj v motorarn MMC Shiga.



Rekordni nizka komprese

Kli em k pochopeni procesu vyvoje tohoto motoru a jeh@yjime nych prodejnich

vlastnosti je velmi nizky (pro vzntovy motor) kompresni pomr 14,9:1, co je nejni Si

hodnota mezi vS8emi osobnimi vozy s dieselovym polem na trhu.

Tento nizky pomr byl jednim z hlavnich cil technik MMC a MHI, a to proto, aby
bylo dosa eno vynikajici arovn hluku, nizkych vibraci a optimalizovan neklidny b h
motoru 4N13, nizkych emisi — zejména NOx (emise NGe u vzntovych motor , které
obecn pracuji p i spalovani s pebytkem kysliku, v katalytickém systému jen velmi
t ko odstra uji a navic je na jejich sni eni v posledni dob emisnimi p edpisy kladen
velky d raz zvlaSt u vzn tovych motor ) , dlouhodobé spolehlivosti, plynulého chodu
motoru a skute ného pot Seni z jizdy.

Navic omezeni kompresniho pomu na 14,9:1 také pomohlo udret pod kontrolou
vnit nich sil a vysoké teploty uvnit bloku motoru. Diky tomu m e byt motor leh i a
kompaktn jsi.

A pokud si n kdo ekne: ,Pozor, se sni ujicim se kompresnim ponrem klesa i tepelna
0 innost motoru!!* - to m e byt sice pravda, ale jen z &sti. P i nizkém kompresnim
pom ru je tepelna 0 innost opravdu nizka, ale u pilis vysokého kompresniho ponru
u neroste k ivka celkové Ginnosti tak strm , tak e neni adouci za kadou cenu
dosahovat extrémn vysokych kompresnich pomr . Navic pi vysokém kompresnim
pom ru nastava poti se zvySujicimi se mechanickymi simi uvnit motoru a dochazi
tak k poklesu mechanické uinnosti. Pravdivost této teorie dokazuje postupn se
sni ujici kompresni pom r vSech modernich dieselovych motor s p imym vst ikem
paliva, kterd se postupn u vSech znaek nastava piblin z hodnot 20:1, které byly
naprosto b né jeSt p ed n kolika lety a na sou asnych 17:1 nebo 16:1. Motory
s vysokym kompresnim pomrem zarove vy aduji pou iti velmi tuhych konstruk nich
prvk (blok motoru, klika, ojnice atd.) a diky nim se t&kové motory stavaji velmi t ké
s robustni. Mitsubishi Motors se v3ak podailo diky dalSi ojedin 1é technologii MIVEC
dostat se a na hodnotu 14,9 : 1 . Motor se tak vian p ibli il hodnotam kompresnich
pom r Spi kovych zavodnich za ehovych motor, které vSak musi pou ivat ke svoji
bezchybné funkci vysokooktanové palivo. | diky tomuje cely motor lehi s velmi

hladkym b hem a vysokou ivotnosti bez tvorby zbytenych emisi.



Velmi nizky kompresni pom r je zasadni pro sni eni
emisi a zachovani vysokeho vykonu motoru
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Tak jako se v z i-MIiEV (prvni seriov varab ny elektromobil na svt ) stal realitou diky

vyvoji jeho oce ovaného operaniho systému ,MIiEV OS”, je existence motoru 4N13d
velké miry zalo ena na jiné vlastni technologii sple nosti Mitsubishi Motors: MIVEC
(zkratka pro ,Mitsubishi Innovative Valve timing El ectronic Control system” tedy

novatorsky systém elektronického variabilniho asovani a zdvihu ventil Mitsubishi).

Tento systém variabilniho asovani ventil Mitsubishi Motors pouilo jako prvni na

svt pro vzn tové motory lehkych nakladnich/osobnich voz je pouit pro rozvod

sacich ventil — umo nil dosdhnout kompresniho pomru 14,9:1 a sam o sob se stal
p i inou vynikajicich dynamickych jizdnich vlastnosti bhoto motoru.
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Ukol dosahnout uspokojivého startovani za studena stability spalovani pi nizkém

kompresnim pom ru byl skute n spin n tim, e byla technologie MIVEC pou ita pro:

1) p edsunuti naasovani zaveni sacich ventil pro zlepSeny efektivni kompresni
pom r,

2) zmenSeni zdvihu na jednom sacim ventilu p nizkych ota kach motoru pro
intenzivn jSi vi eni a s tim souvisejici regulaci teploty ve véalciankonci komprese i

proud ni ve valci.

Konstrukce systému MIVEC je zalo ena na vyuiti dvou r znych va kovych profil

pro ovladani sacich ventil. P epinanim vahadel pro jednotlivé profily vaky pomoci
pistk pln nych tlakem oleje na zaklad povelu od elektromagnetického ventilu je
dosaeno r znych uhl otev eni sacich ventil a r znych zdvih ventil pro r zné

ota ky a zati eni motoru.

Optimalizace tvaru spalovaci komory v pistu (tvar m Iké misky*) a parametr
vst ikovaciho ventilu byla dopln na o vicestupové vstikovani Denso s maximalnim
tlakem a 200MPa a modernimi vstikova i se 7 vstikovymi otvory pro jemn jSi

rozpraSeni vstikovaného paliva, které bere do Uvahy vytvéeni smsi a charakteristiky



zapalovani, aby bylo podpoeno spalovani pedem smichané snsi. Tento systém je
dnes schopen vsikovat a 9x b hem jednoho pracovniho cyklu vélce. S vyuitim
veSkeré dostupné moderni technologie mohlo byt dagno rekordniho kompresniho

pom ru motoru 14,9:1.

Uspora paliva a emisi byla pro vyrobce naprosto zasinim tkolem

Krom ji zmin ného systému MIVEC vyrobce hledal dal$i mo nosti (sory paliva a
emisi CO2. Nemalé mo nosti v této oblasti skytalovgSeni celkové mechanické innosti
motoru. Motory sou asnych model Mitsubishi ud laly za posledni desetileti obrovsky
pokrok, a by se mohlo zdat, e po této strance u nelze snadic vylepSit. Mechanicka
U innost p edstavuje bilanci motoru v pomru produkovaného vykonu a vykonu
ztraceného mechanickym odporem soustroji, venim naplni a vlivem zvySujicich se
ot ek. ZlepSovanim mechanické Unnosti sou asnych motor vede cesta k niSi
spoteb adalS§imu zvySenim vykonu. Mnohdy zdanliv malicherné zasahy
konstruktér se nakonec ukazuji jako veledle itd rozhodnuti. Novy motor 4N13 ma
st ny pistu potaené matridlem nazvanym GRAFAL® (plastovy kompozit s pim si
grafitu) sniujici t eni ve valci, pisty jsou osazeny pistnimi krou ky,které svoji
povrchovou Upravou a tvarem sni uji t eni, konstrukté i pou ili vyoseni kliky oproti
ose valc o 15 mm, co vede k ni Simu namahani shy valce a sni eni teni pistu a o
20%, motor pou iva plochy samonapinaci emen pro pohon erpadla chladici kapaliny,
ktery nepot ebuje napinaci kladku a sni uji se tak ztraty tenim i celkova hmotnost

motoru.




DalSi prvky sni ujici jizdni odpory se vyskytuji na brzdovych segmentech, kde specialni
konstrukci t sn ni brzdovych valek je dosa eno ni Sich pasivnich odpor ota eni kol

a brzdovych kotou p iuvoln ni brzdového pedalu.
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Prom nn& geometrie
Celkova vykonnost se jest vice zlepSila diky pouiti turbodmychadla s promnnou

geometrii (VG) TF 035 od firmy MHI.

Pro p ipomenuti, cilem technologie promnlivé geometrie lopatek turbodmychadla je
nalezeni optimalniho plniciho pomru jak p i nizkych, tak p i vysokych ota kach, co je
samo o sob zarukou efektivity, zejména v oblastech vyfukovychemisi a rychlé reakce

(neexistence prodlevy, atd...).

V p ipad motoru 4N13 spolenosti MMC, bylo U elem pou iti novatorské konstrukce
hlinikového kola kompresoru s 8 lopatkami a upravegm tvarem (misto 12 lopatek na
b ném typu) rozSi eni provozniho rozsahu kompresoru a tudi zvySeni annosti
p epl ovani. Analogicky se promnny vykon turbiny p em uje na rychlou reakci p i
akceleraci a optimalni plnici tlak v celém pasmu @ ek motoru, aby byl zajiSt n
dynamicky vykon a nizké emise.

P i porovnani se stavajicimi motory 2.0 DI-D, které hly dosud k dispozici napiklad na
modelu Lancer, jsou vyhody motoru 4N13 jasné - i kg ma o 200 ccm menSi zdvihovy

objem, jeho vykonové hodnoty jsou blizké hodnotanmotoru vy$Siho objemu.
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Motory 4N1... tvo i novou moderni rodinu dieselovych motor

Motory ady 4N1 nejsou ureny jen pro modely Mitsubishi ASX a Mitsubishi Lancr,
ale jejich konstrukci a inovativni detaily se Mitsibishi rozhodlo vyu it u motor vySSich
zdvihovych objem ur enych do model Mitsubishi Outlander, které tvo i pate t idy
Crossover.
Takovym motorem je dalSi apln novy motor 4N14 o zdvihovém objemu 2 268 cm3
(vrtani a zdvih 86.0mm x 97.6mm). Motor dosahuje Spkovych parametr vykonu a
to ivého momentu pi zachovani nizkych emisi, nizkého hluku a urovnvibraci a to
v celém rozsahu otéek a zati eni motoru. Hlavni devizou jsou ji zmin né novétorské
technologie promnlivého asovani zdvihu sacich ventil MIVEC a zachovéani nizkého
kompresniho pomru 14,9 :1.

Outlander 2.2 DI-D “4N14"

(6 MIT)
Zdvihovy objem 2 268 cc
Vykon motoru 130 kW (177 ps) @ 3 500 rpm
To ivy moment 380 Nm @2000-3000 rpm
Emise CG 155 g/km (2WD ClearTec)*

*uvedend verze neni k dispozici pro naSe trhy



Prav zachovani klidného a tichého chodu bez zbyteych vibraci bylo krom zachovani
nizké spoteby a urovn emisi hlavnim ukolem vyvojového tymu Mitsubishi. & z ejmé,
e s rostoucim zdvihovym objemem a s rostouci hmotsti konstruk nich prvk motoru
rostou hmotnosti pou itich konstruk nich dil (pist, ojnice, klikova h idel atd.) a s tim i
nevyva ené hmoty motoru a setrvané sily. Zvlast vyva eni setrva nych sil 2. adu je
pro klidny b h motor vySSich zdvihovych objem extrémn d leité. V tomto p ipad

Mitsubishi nenechalo nic ndhod a pouilo u motoru 4N14 jednotku vyva ovacich
h idel umist nou do olejové vany a pohamou od klikové h idele. Vyva ovaci h idele
jsou dv , navzajem se otd opa nym smrem a maji dvojnasobné otaky ne klikovy

h idel motoru.

Motor (4N14)

Jednotka vyva ovacich h  idel

DalSim konstruk nim prvkem zklid ujicim b h motoru a tlumicim nerovnom rnost
chodu 4valcového pistového motoru je dvouhmotovy tea nik, ktery je u tohoto

moderniho motoru pou it take.



DalSi noveé ,Low impact” technologie -

ClearTec

Ekologické poslani motoru Mitsubishi 4N13 bude dalgpodpo eno pou itim plné vybavy
pro nizké emise CQ ClearTec (v zavislosti na modelu a trhu), vetn nasledujicich
prvk :

Systém automatického zastaveni a nastartovani motor
Elektricky posilova izeni
Systém regulace vyroby elekiny

1 - Systém automatického zastaveni a nastartovamotoru (AS&G)":

Tento systém je zalo en na jednoduché, ale o to @ln jSi mySlence: ,Pokud motor
neb i, nespot ebovava palivo a netvoi adné emise!!!”

=> ,Systém AS&G" automaticky zastavi a znovu nastartug motor, kdy vozidlo zastavi
(nap iklad na semaforech), ani by seidi musel dotknout kli ku zapalovani.

=> V praxi to vypada tak, e kdy vozidlo zastavi, pedal spojky je uvoln n a adici paka
je v poloze Neutral, rozsviti se kontrolka AS&G vesdru eném ukazateli a motor se
automaticky zastavi. K op tovnému nastartovani postai pouze seSlapnuti pedalu spojky,
aby mohl byt za azen p evodovy stupe.

=> System AS&G se automaticky aktivuje pi p epnuti spinae zapalovani do polohy
,ON”. Systém AS&G je schopen zastavit a znovu nasttovat motor vozu p iblin 3
minuty po prvnim nastartovani motoru.

=>Spina na p istrojové desce umo uje, aby idi systém deaktivoval, pokud si to peje,
nap iklad kdy popoji di v dopravni zacp a musi neustale zastavovat a rozji d se.

=> Principem systém ,Auto Stop & Go0" je, e se pizp sobuje potebam vozu (ij.
dodavce energie). To znamena, e za utych okolnosti se motor nevypne (vnsi teplota
ni 8i ne 3° C, po automatickém nastartovani nedosahlo vozidlo rydbsti 5 km/h atp.)
a za jinych okolnosti se motor znovu nastartuje sam

=> Plynulost chodu vlastni vzntovému motoru MIVEC 4N13 s nizkym kompresnim

pom rem p ispiva ke stejn plynulému zastaveni/nastartovani/zastaveni, bez kékoliv
prodlevy mezi zastavenim a nastartovanim.

2 - Elektricky posilova izent

DalSim d kazem flexibility vlastni architektu e platformy nazvané ,Globalni projekt”
firmy MMC je schopnost vybrat r zné typy posilova izeni pro r zné vozy, a u jde
o hydraulické typy s r znou mirou vylad ni (Outlander, Lancer Evolution) nebo
elektrické typy jako v p ipad vozu ASX i Lancer s modernim dieselovym motorem
4N13 . Jen pro pipomenuti, elektricky posilova izeni ma proti hydraulickému zasadni
vyhody — odebird energii z motoru pouze tehdy, poldi se otai volantem a jeho
posilovaci uinek Ize bez problém m nit v zavislosti na rychlosti jizdy. Ob tyto vyhody

hydraulicky posilova nema.



3 - _Systém rekuperace brzdné energie" —izeni alternatoru (GCS):

Pro dalSi snieni spoteby paliva a emisi CO2, je vz ASX vybaven systémem
rekuperace brzdné energie (nebo-li ,Systémem reguta vyroby elektiny”), ktery se
sklada z alternatoru, palubniho akumulatoru a proudvého senzoru.

=> Tento systétm GCS umo uje regenerovat vykon vprb hu brzd ni nebo
zpomalovéani a dobijet akumulator.

=> Nashroma d na energie se pak pou ije, kdy v z jede na volnobh, zrychluje nebo
jede stabilni rychlosti, aby v tchto re imech bylo sni eno zati eni alternatoru a s ena
spot eba paliva.

=> Kdy je alternator deaktivovany, kdy se pouiva energie ze systému regeneraiho
brzd ni (z akumulatoru), alternator se i nadale otai, ale nedodava do systému adnou
energii, co sni uje magnetické t eni a zmensSuje zati eni motoru.

=> Generovani elektrické energie je pesn izeno na zaklad sledovani elektrického
zati eni vozidla a stavu nabiti akumulatoru tak, aly bylo zaru eno, e je k dispozici
dostatek energie a e je maximaln sni ena spot eba paliva. Jednim ze zakladnich prvk
pro spravnou funkci tohoto systému je snima proudu, kterd sleduje velikost
elektrického naboje, ktery pitekl do akumulatoru, nebo ktery akumulator naopak

dodal do palubni sit.
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