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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakal&sk& prace se zabyva diagnostikou motorovych vozidehistorie aZz po s¢asnost,
se zamfenim zejména na pohonné jednotky spalovacich rinotojejich ¢astech je striné
popsana funkce daného systému a nasledrzebran postup ip diagnostice zavady.
V piehlednych tabulkadch jsou uvedeny symptomy a jejichuzleni za pouZziti wdici
techniky. V za¥ru prace jsou popsany OBD systémy,casfji pouzivané automobilové
skérnice a souhrn &kolika hlavnich mdficich za&izeni pouzivanych ip automobilové
diagnostice.

KLIi€OVA SLOVA

Diagnostika, Venturiho jev, palubni diagnostika QBdigitalizace signalu, vzorkovani,
multimetr, diagnosticky tester, osciloskop, osaitogy, diagnostické nastroje, fikbvani
paliva, Common Rail, zapalovani, Halljev, skérnice CAN

ABSTRACT

The thesis considers diagnosis of motor vehicles fihe past until the present day, focusing
especially on the engine of internal combustionireg®y In its sections briefly describes the
function of the system and then analyzed how tgrihae faults. The charts are presented
symptoms and denouement, using measuring technigjbesconclusion describes the OBD
systems, the most commonly used automotive bus arglmmary of several major
measuring devices used in automotive diagnostics.

KEYWORDS

Diagnostics, Venturi effect, on-board diagnostid80D digital signal sampling, multimetr,
diagnostic tester, oscilloscope, waveforms, diage®gools, fuel injection, Common Rail,
ignition, Hall effect, CAN
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UvoD

Neustély rozvoj automobilového fmyslu, vyvoj elektrotechniky a infornaich
technologii roviZz neustale posouva i poZzadavky na vSechny oblastiisejici s provozem
motorovych vozidel, mimo jiné také na diagnostikapgavarenstvi. Stadle mod&jsi vozidla
vyrakena Spékovymi technologiemi (nap technologie CAD/CAM pro navrhovani
konstrukci, lepeni, pouzivani kevlarovych vlakeBDLoswtleni, pouzivani slitin hliniku ip
vyrob¢ karoserie, technologie povrchovych Uprawiemi laserem atd.) a vybavena stale
dokonalejSimi elektronickymi systémy (protiblokovaystém ABS, protismykovy systém
ESP, protiskluzovy systém ASR, parkovaci asistEnvagy, bezpmostni zéizeni, posilova
fizeni atd.) vyzaduji od autoopravarenstvizmisobeni se této skueosti. Vzdy
nejmodergjSi vozidla jsou v této dabosazena vice nez Sedestticimi jednotkami.
NejmoderrjSi autoopravarenska technika a opravarenské prameseobejdou bez moderni
diagnostiky a diagnostickychiaeni. [1]

Cilem této bakal&ké prace je reSerSmvést celkovy fehled diagnostickych postap
v oblasti pohonnych jednotek spalovaciho motoruyord€i jsou uvedeny hlavni oé&wvi
diagnostiky motorovych vozidel, jsou zde popsanyhgr zji¥ovani zavad u motorovych
vozidel, sériova diagnostika (virit), jejiz princip spéiva v @ipojeni specialniho testerugs
diagnostickou zasuvku vedouci Hdici jednotky a nasledné &gni zavad z jeji pa#t, dale
diagnostiky paralelni (jSi), ktera pedstavuje test elektronickychizzeni pomoci extetn
piipojenych gistroji, jimz je napiklad osciloskop. Déale jsou uvedeny nejzg#h typy
diagnostickych zazeni pouzivanych v opravarenské praxi, jejich \djh@ nevyhody a
ukazky pouziti. Z&sr je wnovan palubni diagnostice OBD, ktera je v tétoeédpbvinrg
instalovana do vSech vozidel, jenZ opusti vyrobrku. Diky tomuto ucelenému systému je
mozno pomoci univerzalniho diagnostickétitsipoje [Fecist zavadu z pasti ridici jednotky,
dale nastavit hodnotu produkovanych emisi neboamagpaticné hodnoty pro vikovani
paliva atd.

Diavodem pro volbu tohoto tématu je to, Ze se diago®st opravam motorovych
vozidel wnuji uz od nastupu naistni Skolu, kde jsem se zabyval elektrotechnikdue d
z divodu velikého zajmu o automobily, ke kterym jser blizko uz od matika.
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1 HISTORIE

Diagnostikou neboli hledanim zavad se zabyvalaegt uz od dob, co vyjely na st/
prvni vozy tazené koni ¢i posléze mechanické stroje vyrobené z kovu. Tehdigé
zabyvajici se opravamié¢dhto strofi hledali zavadu na zlomeném kole dostavniiu
porouchané parovce. Tehdy si poradili pouze se ssgmgsly.

S vyrobou prvniho motorového vozidla, jez ve svittobach mil spalovaci motor,
museli mechaniciip opraw pouzivat ndfici pristroje, nérky ¢i posuvné nititko, nebd tyto
stroje vyZadovaly fesrEjSi opravy a vylaghi. Cilem mechanika je zajistit spravny chod
motoru vozidla, nap séizenim wvile ventili, kontrolou zapalovacich @k, sé&izenim
volnokghu, predstihu atd. Diagnostikovat zavadu u prvnich autihioa motocykh bylo
podstatg jednodussi, stda k tomu trocha praxe, rédi, gipravky a hlava dobry sluch a
zrak. Tyto zavady se projevovalygtginou v oblasti zapalovari dobijeni, nebo dodavky
paliva. OpravAurcil vadnoucast, rozebral ji, vyrmil nebo vadny dil a vozidlo mohlo &ip
vyjet. S postupem doby se vozidla modernizovalajjely se nové dily, najklad roku 1887
Robert Bosch fivedl na trh prvni magneto-elektrické zapalovands&h winil pii navrhu
magneta kbovych vylepSeni. Nahradil stavajici metodu zapaldventsi pomoci horké
trubice, ktera mda tendenci vybuchovat do ofin metodou zapalovani pomoci
nizkonagtového magneta. Timto produktem dosahl prvniho hdépkého Uspchu. Bosch
DUG6 na Obr. 1 vlevo je zapalovani pro Sestivalcowgtor z roku 1908 a na Obr. 1 vpravo je
moderni zapalovaci civka montovanaitfidpd do Skody Féabie.

Obr. 1 Bosch DU6 — vlevo, Bosch 032 905 106 B awp(7]

Princip Boschova magneta, se u zapalovacich syss@alovacich motdrvyskytuje
dodnes. Opravaproto z&ali pouzivat prvni analogoveé (kové) n¥fici pristroje, které na
stupnici ukazovaly obvykle odpor v ohmech dan&ené civky. Pomociéthto gistroja
mohli technici srovhanim odporugiiené sotiasti s hodnotou dobré ststi, objevit zavadu a
opravit ji. Opravy elektroinstalaci v této dobyla obvykle zalezitost pouze vizuélni, Sla
prohlédnout kabelazj v obtiznych situacich, pouZzitgiiciho pristroje.
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V roce 1927 Robert Boschiipedl na trh prvni vsikovaci jednotku pro naftové
motory, ktera upravovala dodavku paliva a tim svada vznik Skodlivych emisi. Na opravu
téchto elektronickych jednotek se pouZivaji dodnégné multimetry, ¢tecky, testery,
osciloskopy nebo jiné diagnostickégiroje. Hlavnimi diagnostickymi velnami byla hlave
ruéni a vizualni kontrola stavu mechanickych &sii, kontrola elektrickych a fyzikalnich
veli¢in (teplota, tlak apod.) a nakonec porovnavaci oeetee spravhfungujicim strojem
(vykon, komprese, spiaba, porovnani natrenych hodnot atd.)

InZenyi firmy Bosch vynalézali dalSi elektronické dilyopspalovaci motory, karoserii
automobiti, komfortni a bezpmostni elektroniku nagklad lambdasonda 1976, systém ABS
1978, elektronick&idici jednotka motoru (Motronic) 1979, elektronicktabiliza&ni systém
(ESP). Na diagnostiku¢ehto novych systétn byly vyvinuty pistroje, které pomoci
diagnostické zasuvky, umésie pod palubni deskati v prostoru motoru, ifipoji na palubni
systém, ktery spojuje vSechtigici jednotky v automobilu a ide tak vyist chybové kody
uloZzené v pagti, nedilnou so&asti tchto @istroji je pongrné drahy software nainstalovany
v PC a pipojovaci kabely. Tento Zigob zabird jen asi 30% celkového hledani poruch.
Zbytek nahradi bliz8i #teni pomoci digitalnich tester vicekanalového osciloskopu,
voltmetii ampérmett atd. Specialisté a odborni pracovnici operuji svgnalostmi v oboru
elektrotechniky, mechaniky. Nedilnou $ésti autoservisby méla byt velmi cegné autodata
(nap. autodata Workschop), ve kterych nalezneme metoggstupy pro o #teni spravné
funkce danych komponent, rozsahgianych veltin, hodnoty vadnych s@asti atd. Déale
katalogy a znalé a zkuSené pracovniky. [4]

Zavady na mechanickych dilech séujirv nejhorsich fipadech tehdy, aZ k nim dojde
a projevuji se nagklad piskanim brzd, klepanim, sniZzenou nebo ZaéimwkEnosti. Lze tomu
predchazet navdtovanim pravidelnych technickych prohlidek, kdehtgci uri dily, které
jsou jiz opotebované a i je vynEnit. Mimo jiné se pi nich zji&¥uje stav vSech kapalin
v automobilu a kompletni zkouSka fumosti motoru i karoserie. Totippiva ke zvySeni
Zivotnosti automobilu, pokud nedojde k jeho destrvkivem havérie.
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2 DIAGNOSTIKA MOTOROVYCH VOZIDEL

Diagnostika motorovych vozidel jgnnost, ktera se zabyva rozeznavanim &migh
nespravnosti soustav, Ustrojéésti vozidel, fipadre jejich péicinami. Je to kontrolni proces,
ktery umoziuje okamzité o¥feni celkového technického stavu vozidla, aniz bghdaelo
k demontdzi a zZpné montazi kontrolovanycltasti ¢ecké slovo diagnostikos znamena
zpasobily rozpoznéavat). To jeuteZité zejména s ohledem na skuiest, Ze elektronicka
zarizeni v podstdt jinou moznost diagnostiky neuntaji a rovreéz je teba si ugdomit, ze
kazda demontdZz a montdZ mechanickych &ofdh ¢asti vozidla v opray urychluje
opotebeni jiz zabhnutych pohyblivych spéj a ¢asti sestavenych ve vyrobnim nebo
montaznim zavad[1]

2.1 SERIOVA DIAGNOSTIKA

Diagnostika sériova (vifiti) znamena propojeni specialningsfroje - TESTERU - se
zasuvkou ve vozidle. Tester uniofe komunikaci stiznymi fidicimi jednotkami (coZ jsou
pacitate) ve vozidle. Elektronickych jednotekiie byt v automobilu az 60, nidklad fidici
jednotka pro motor ECU, pro ABS, pro AIRBAG, pronkfortni systémy a mnoho dalSich,
imobilizere. Musime si wdomit, Zetidici jednotka nam nahlasi pouze to, co se ji hifel
vybere z naprogramovanych moznosti nejpé¢pedobrjSi interpretaci zavady. @p tedy
zélezi na automechanikovi nebo autoelektijkgestli zatne ihned mnit udajré Spatné
souwastky nebo jestli bude dal zavadu zkoumaitegde k paralelni diagnostice.[5]

Napiklad pokud dojde k poruSe na kabel&zi vedouddizi jednotky nadidlo, pak
tuto zavadu nejsme schopriep palubni OBD zasuvku s jistotowitiravsak z pawti zavad,
kterou ndm diagnostickyfistroj precte, mizeme pesrgji urcit, o jakou komponentu se jedna.
Timto jsem chil upozornit, Ze diagnosticky tester mnohdy nenhéipBechno a slouzi pouze
k navedeni préeSeni problému, respektive odhaleni zavady autdmad¥a Obr. 2 je fiklad
sérioveé diagnostiky pomoci Bosch KTS 750.

Sériova diagnostika ipdpoklada, Ze kontrolovana soustava je vybavenabdybv
samokontroly (vlastni kontroly), kter&tem provozu vozidla kontroluji fioézne jeji stav
z hlediska funkce, pro kterou je ve vozeéama. Tyto obvody oziavané OBD (On Board
Diagnostik), tedy vol&é preloZzeno Palubni diagnostika, timto tématem se badehyvat v 3.
kapitole.

Pomoci komunikace #&dici jednotkou lze zobrazit polohu a zapojeni dasjické
zasuvky, vyist panét’ zavad, vymazat pai zavad, zobrazit a zaznamenat vice skuteh
hodnot sotiasrg, otestovat akni cleny, owiit zakladni nastaveni, nastavit pravidelnotnio
kontrolu a nastavit interval pro vyimu motorového oleje, atd.[2]

Metoda zavadytenim chybovych hlaseni vede k cili jen tehdy,i jekhSena zavada
opravdu pi¢inou poruchyRidici jednotka totiz sama ,nemysli“, ale pouze paogow hlasi
to, co do ni bylo fedem naprogramovano. Vychazi pak pouzéchtd gedem zadanych
hodnot, které konstruktér stanovil jako mezni, adladt meieni, vypdta, test a zkuSenosti.
Chybové hlaseni pak zni pouze jako definiémkého pedpokladaného stavu. O hodnotach
métenych a zprogedkovanychiidici jednotkou lze konstatovat totéz. Jsou to lobgn
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owvérenétidici jednotkou a jejimi omezenymi priesdky, které jsou ifgvedeny na text pép

gislice.

Obr. 2

Bosch KTS 650 [6]

VYHODY KOMUNIKATOR U S RIDICIMI JEDNOTKAMI

rychla orientacétenim chybovych hldSeni, pokud jsou hlaSeny gpavotni chyby.
rychlé sledovani zavad zpréstkovanychRJ, pokud nejsou tyto hodnoty zkresleny
zavadou

moznost mazani hlaSeni o zavadach, které byly angdsty

diagndza aknich¢lena (pouze u dkterych systérin)

mazani natenych hodnot, pdpjejich naprogramovani

programovani servisnich interval

NEVYHODY KOMUNIKATOR U S RiDICIMI JEDNOTKAMI

chybna orientacé&tenim chybovych hlaseni, pokud jsou hlaseny druhohyby
sledovani hodnot zprdstkovanych fidici jednotce, pokud jsou tyto hodnoty
zkreslené zavadou

nezjistitelnost zavad vzniklych iidici jednotce nesledovanych sekit@nag. kvalita
hoteni jiskry, komprese, tlak paliva, veSkeré zkreslsignaly, 8 uz mechanickéhdi
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elektrického jpvodu, mechanickd furkost mnohychéleni i samotného motoru,
negsnosti sanéi vyfuku, problematika spéjapod.)

2.2 PARALELNi DIAGNOSTIKA

Diagnostika paralelni (W5i) znamend #&feni fyzikalnich veliin prevedenych na
elektronické signaly - ndfklad pomoci osciloskopu nebo multimetru. TaktéZzeme ndfit
napiklad signdl jdouci z Hallova sni& nebo signal na w#ovacich ventilech, a jinych
Cidlech zaji$ujici spravny chod motoru.

Paralelni diagnostika zahrnuje kompletni test motpomoci exter pripojenych
snima&u. Obsahuje standardni testy s moZznosti porovnaniéieaych a pedepsanych
veli¢in, analyzu motoru s ngpédou Ficiny zavady motoru, analyzu n#jpvych a
proudivych signal, me¢reni pomoci multimetru, diagnostickéérani emisi, diagnostiku
pomoci piznaki zavady, nifeni vicekandlovym osciloskopem,¢avani charakteristik a
plynulého zaznamu &enych veltin v zavislosti na otékach nebaase. Na Obr. 3 je ukazka

zapojeni osciloskopu Bosch FSA 450.

Obr. 3 Bosch FSA 450 [6]

Béhem diagnostiky se pratfuji elektrické parametry jednotlivychasti regulani
soustavy, nejprve ve statickém rezimu, tj. égmim ohmického odporu vinuti a
potenciometk snim&a a akumulatal, neporusenost kabeladze apod.iipact vyhovujicich
vyslediki se provadi osteni v dynamickém rezimu zffenim zn&n elektrickych paramair
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pii zménach vstupnich velin (ze snimai) a naopak zgienim znén vystupnich veéin pri
zmeénach vstupnich elektrickych sigialu akumulatak). P kontrole se pouziva udaj
stanovenych vyrobcem vozidla nehadspusSného dilu. Jsou-li vysledk§chto zkouSek kladné,
muze byt gicina zavady v elektronické jednotce. | kdyz existapznosti jejiho progteni a
pristroje k jeho provedeni, je obvykly nejsnaz&isgb oieni zangnou za spravny dil. DalSi
moznosti jsou zavady v kabelazi soustavy ve vozidie to bd’ trvalé nebo fechodné
pireruSeni vodii kabeladZe, elektricky zkrat mezi vodii proti koste vozidla, nedokonalé
pajeni ke konektam, koroze vodia zpisobené nedokonalou izolaci.

METODY PARALELNIi DIAGNOSTIKY

- mefeni a porovnavani odporjednotlivych ¢lend a jejich vodét s hodnotami
piedepsanych vyrobcem

- mefeni emisictyi-, pop. peti-slozkovym analyzatorem zacélem zjiSéni kvality
hoteni snési a €snosti systému vyfuku a sani.

- dynamické miteni fyzikalnich vellin na motoru pomoci programa digitalniho
panmétového osciloskopu, kde Ize kontrolovat zapalovasstikovani, komprese,
tésnosti sani, mechanické poSkozeni katalyzatoru,harecké zavady, dinnosti
jednotlivych valé apod.

- metoda vymiiovani podeielych dili je nutna tam, kde vSechnyinaky mfi na
jeden systémovy Usekizeni, kde neni mozné ziskani dalSich informadaréktoy
zuzily okruh podeizlych [2]
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3 DIAGNOSTIKA ELEKTRONICKYCH SYSTEM U MOTORU

Diagnostika motoru j€innost, kterd se zabyva posouzenim miry tgimni sotésti
motoru, nastaveni zakladnich paramgadnotlivych funknich ¢asti a moznymi ipcinami
zavad. Spravné provéad diagnostiky vede k zhospodémi provozu motoru i vozidla a
sowasre k rozpoznani moznych zavad, jejichdn a planovanych celkovych oprav motoru.

Komplexni diagnostika motoru, kterd je nazyvarst taotoru, je souhrnem Ukén
které davaji ve svém vysledku celkovy obraz o steefého motoru a jeho futikich ¢asti.
Pro optimélni posouzeni celkového stavu motoru Bhamdiagnosticka zézeni napodobovat
co nej¥rohodrEjSi provozni podminky motoru. 2dhto divodi se nejvice osdéuje
provadni diagnostiky motoru vozidla naifzenich, ktera svymi parametry tyto podminky
spliuji.

TEST MOTORU ZAHRNUJE DIAGNOSTIKU

- technického stavu motoru a jeho mechanickéhiaesei
- palivového systému

- zdrojové soustavy

- mazani

- chlazeni

- elektronickéhaidiciho systému

Z&kladem diagnostiky motoru je mechanickéizmi motoru. To znamena, Zéeg
vlastni diagnostikou jednotlivych futkich ¢asti motoru, kdy pouZzijeme motortesteru,
musime vylodit ovlivnéni paramett, které budeme zjf®vat jinou gic¢inou. Napgiklad
zvySenou wuli rozvodového mechanismu, né&genim ventilové wle, zanaSenim
vzduchovyckisti¢t, apod. Musime tak provést soubor Ukokteré musi fedchazet viastni
diagnostice. Diagnostika motoru tak vyZaduje mine&ahalé techniky, ktera v séasnosti
umozni rychle a snadno odhaltiginu a druh zavady, i velkou davku zkuSenosti a @fa%

MLt s

¢astem, pohonnych jednotek vozidla.

BRNO 2012 21



DIAGNOSTIKA PALIVOVEHO SYSTEMU -

4 DIAGNOSTIKA PALIVOVEHO SYSTEMU

Zakladem diagnostiky vSech jakkoliv slozitych kompat vozidla, je pochopeni
principu jejich funknosti. Bez této znalosti nejsme jakkoliv schopnpifidad karburator
nebo elektronickyizené vstikovani benzinu #bec opravit. VSechny palivové systémy se
skladaji z karburatoru, nebo fikbvaci paliva, palivové nadrze, palivovéhterpadla a
palivového filtru. VSe spojuje palivové potrubi.&Be motoru je zaloZena na expanzisim
paliva se vzduchem,fipedené nad pist ve spravném g@oma za spravnych provoznich
podminek. Tohoto procesu je dosazeweoi hlavnimi zgsoby:

- benzin je miSen se vzduchem v karburatoru

- benzin je vstkovan do prostoru nad saci ventily neldeg Skrtici klapku a nasledn
michan se vzduchem

- nafta je vatkovana vstikovagi pod velice vysokym tlakem igmo do spalovaci
komory valce

4.1 KARBURATOR

Obr. 4 ukazuje funkci karburatoru se 8gtn. Plovak a jehla zajigji stdlou hladinu
benzinu v plovakoveé koniie. Venturiho jev zfisobuje néist rychlosti vzduchu a tim pokles
tlaku v prostoru trysky.

Klapka
sytice

Vystup
cerpadli

Akcelerani
pumpa

Skrtici
klapka

Obr. 4 Karburator se sytem [8]

Hlavnim ventilem se reguluje, kolik paliva je trggkvharno do proudu vzduchu.dge
se tak diky rozdilnym tlakn v plovakové komie (atmosféricky tlak) a zazeném ngisaciho
potrubi. Z toho plyne, z&im vétSi je proud vzduchu, tim vice benzinu je @pdodavano.
Nevyhodou tohoto systému je nelinearita sgloy paliva, tato skuteost je zasti
kompenzovana pouzitim dalSich vehté trysek. DalSi metodou jak kontrolovat spravny
pomér vzduchu a paliva je za pomoci prémivého Venturiho karburatoru, ktery udrzuje
konstantni tlak vzduchu ve Venturiho trubici, zaupiti kuzelové jehly ke spravnému
davkovani pvadkného paliva. Kazdy karburator pracuje na Sest fazouto znalosti jsme
schopni diagnostikovat zavadu a zdiinse na spravnou oblast, ve které se problém rzacha
VétSina zavad karburatoru ma charakterifidpd zaneseni trysek, gshosti na firubach
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karburatorugi mechanické zavady néglad opotebeni sedla jehel a jejich nasledné zadirani.
ZkuSeny a znaly technik si fip diagnostice jednoduchych karburdtorvystai se
svym vlastnim sluchem &akolika potebnymi nastroji, nebo na zavadtijge pi zkuSebni
projizd’cei z informaci od zékaznika.

Obr. 5 Analyzator vyfukovych pin

Jednim ze zakladnich diagnostickychfizeni je analyzator vyfukovych plyrObr. 5,
jehoz sondu umistime do vyfukového potrubi &ime tak hodnotu vyfukovych emisi.
Nejcastji je to hodnota oxidu uhelnatého (COY)igtroj je vybaven digitalnim displejem,
zobrazujici narrené hodnoty a normované hodnoty. Servisni techeily tmize nastavit
palivovou smis na normovanou hodnotu. DalSintisfrojem je niii¢ tlaku palivového
cerpadla. Eistroj se sklada z jednoduchého tlakoma gFivodu, ktery pipevnime k vystupu
palivovéhocerpadla a snimame jeho vystupni tlak. Ten mushagtaven na dgitou hodnotu,
jinak dochazi k nedostatee dodavce paliva a to vede k nedokonalému spalovan

4.2 VSTRIKOVANI BENZINU

Vlivem vysokého stuph motorizace, neustale rostouciho provozu a zvyi&hjiise
naroki na jizdni vlastnosti, vykon motoru a emise, byd&gbkem 80. let zavedena ofeti,
ktera kladla na vyrobce motorovych vozidel podstatysSi technické pozadavky, tykajici se
vyfukovych systén.

Na zaklad téchto naroki, vyrobci nahradili stavajici karburatorovy systéripravy
palivové sngsi, presrgjSim a pelivée vyladkénym pimym vstikovacim systémem. Tato
metoda je vyhodna vtom, Ze mnoZstvi itkelvaného paliva do motoru, jeigsré
kontrolovano mechanickyi elektronicky. Benzin je vikovan vstikovati za konstantniho
diferertniho tlaku a mnoZzstvi Mskovaného paliva je fimo Uun€rné dok, po kterou je
elektronickytizeny ventil oteten. Informace pro spravné nastaveniiksvaciho poniru,
natasovani a spousta dalSich operaci je prénaddici jednotkou motoru. Ta zpracovava
signaly vstupujici ziznych ¢idel, které jsou umishy na motoru, a na zakladejich
vyhodnoceni davaipsné instrukce vystupnim periferiim. VSechny tytfmimace je pdeba
porovnat s hodnotami uloZzenymi na ¥nitpangti (ROM) v ridici jednotce (ECU). Na Obr. 6
je usp@adani elektronického wgtovaciho systému Bosch Motronic.
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— + ‘
BOSCH 2 g

Nt

Obr. 6 Elektronicky systérizeni motoru Bosch Motronic [6]

Komponenty systému:

. Zasobnik s aktivnim uhlim

. Ventil vstupu vzduchu

. Ventil regenerace

. Regulator tlaku paliva

. Vstiikovaci ventil

. Elektropneumatickyipvodnik
recirkulace spalin

. Zapalovaci civka

. Snim& polohy va&kového
hridele (VH)

9. Dmychadlo sekundarniho

vzduchu
10. Ventil sekundarniho vzduchu

A

11. M&ti¢ hmotnosti vzduchu

OO WNPE

o

12.Ridici jednotka

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

Snima polohy Skrtici klapky
Nastavovani volnghu
Snima teploty vzduchu
Ventil recirkulace spalin
Palivovy filtr

Snima klepani

Snima ot&’ek

Snima teploty motoru
Lambda sonda
Diagnostické rozhrani
Diagnosticka kontrolka
Snima diferertniho tlaku
Elektrické palivovéerpadlo
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Jednim z nejileZit¢jSich snimai, na nichZz zavisi spigba paliva a mnoZstvi
produkovanych emisi je tzv. lambdasonda.idiéci jednotky vstupuje hodnota jenZz uvadi
pomér mezi skuténym mnozstvim vzduchu a teoretickym mnoZzstvim vhdupotebniho ke
spravnému spalovani paliva. Tento snin@umisén ve vyfukovém potrubi. U modernich
vozidel jsou lambdasondy &vJedna fed katalyzatorem, pro &gni spravného pogru
paliva/vzduch a druha za katalyzatorem, pro koatjetho funknosti.

Systémy mohou byt rozteny do dvou hlavnich kategorii, jedno a vicebodové
vsttikovani. Na Obr. 7 jsou konstréki varianty vatikovani benzinu.

K/KE Jetronic Jednobodové vskovani Vicebodové vstkovani

—_—

e Ty

_=":‘~ Fuel =P Air ]

Obr. 7 Benzinovy vdkovaci systém [8]

4.2.1 DIAGNOSTIKA BENZINOVEHO VST RIKOVACIHO SYSTEMU

Nasledujici postup je obecny, avSak po malych @mavie pouzitelny na veSkeré
benzinové vsikovaci systémy. fedpoklada se, Ze zapalovani pracuje sgravitsina tesi
se provadi p nastartovaném motoru. Tabulka 1 udavé&etymoznych poruch palivového
systému a jejich praggodobné ficiny.

Tabulka 1 Poruchy benzinovéhorilstvaciho systému a jejich diagnoza [8]

Priznak Pravdpodobna zavada
Motor se t@i, ale nenastartuje V nadrzi neni benzin!
Zne&sisteny nebo ucpany vzduchovy filtr
Porucha palivovéhderpadla
Zadné palivo se nevituje
Obtizny studeny start Zuisteny nebo ucpany vzduchovy filtr
Chyba v zapojeni palivového systému
Nefunkini obohacovaci z&eni
Cidlo teploty chladici kapaliny je ve zkratu
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Obtizny teply start

Zr@stény nebo ucpany vzduchovy filtr
Chyba v zapojeni palivového systému
Snim& teploty chladici kapaliny je rozpoje

Motor se spusti, ale okam&ise zastavi

Nistota v palivovéem systému
Vadné palivov&erpadlo nebo porucha relg
PoSkozené saci potrubi

DY

Kolisavé volnobzné oté&ky

Ucpany vzduchovy filtr
PoSkozené saci potrubi
Chybné nastaveni CO
Nefunkéni ventil volnokghu
Vstiikovace paliva Spathrozstikuji

Vynechavani tahuipjizdé

Necistoty v palivovém filtru
Palivovécerpadlo ma nizky tlak
Zablokované oditravani palivové nadrze

Motor zastavi

Nespravné volnginé otéky
Chybné nastaveni CO
Ucpany palivovy filtr

Znegisteny vzduchovy filtr

Unik nasavaného vzduchu

Nefunkeni systéntizeni volnokshu

Nedostatek vykonu

Ngstoty v palivovém filtru
Ucpany vzduchovy filtr
Palivovécerpadlo dodavé nizky tlak
Vstiikovace paliva jsou zaneseny

Zpétné Slehnuti

Chyba vgtovaciho systéemuw{dlo vahy
vzduchu)

Nesprave na&tasované zapalovani
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Diagnostické schéma systému Mskovani paliva:

Rweni a vizudlni kontrola
(utrzené kabely, zapojené
konektory, nebo jiné zavady
nap. filtry). Nabiti baterie
musi byt na 70%.

ANO

MIL nesviti a
systém

v poradku?

y

NE ANO

Mate k dispozici
DTC (Diagnostic
trouble code)?

Postupuijte v identifikaci podle
DTC - zkontrolujte senzor,
akeni ¢leny nebo vedeni

NE

Je v tlakovém
zasobniku (railu)
tlak 2,5bar?

ANO

\ 4

Zkontrolujte vstikovace (paprsek
rozstik, napajeni injektar)

Zkontrolujeme napéajené palivovéhd #
cerpadla, pokud je hodnota

v toleranci (Ubytek do 0,5V), je

zavada n&erpadle nebo regulatoru. Zkontrolujte napti v elektrickém

okruhu hlavniho relé

A 4 ¢

Zkontrolujte obvodterpadla a relé.
(Poznamka: ved&tsirg piipadi ECU
odpoji relé, ale rie to byt
zpasobeno startovanim)

A 4

Zajistit spravnost zapojeni vSech

Kontrola vodta vedoucim ke
vsttikovasim. Zkontrolujte
kontinuitu vinuti - (pozn. ¢které
vstiikovate jsou zapojeny paralen

v

Kontrola funknosticidel a ohmické

konekton (elektrickych i givoda méfeni vodea
paliva), v fipact nutnosti se

navra'te na zaatek testu.

\ 4

Jsou-li vSechny testy v padku, ale
neustéle nedochazi ke tikbvani
paliva, je pravdpodobr vadné ECU

‘ END }

[V
A

4.3 VSTRIKOVANI NAFTY

Funkce ctyitaktniho naftového motoru je v principu stejna jakobenzinového
systému, jen s tim rozdilem, Ze palivo se misizsliehem aZ ve spalovaci kofaoNafta je
¢erpana z palivové nadrze do vysokotlakéarpadla, to je spojeno dimenzovanym potrubim
se vstikovacimi ventily, které za vysokého tlaku davkpglivo do pracovniho prostoru

motoru. N&asovani a f@gsnd hodnota mnozstvi fikbvané nafty je jednim s nejkkz
faktori pro spravnou funkci celého motoru, jak z hledigionu a spdtby, tak i z pohledu
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kvalitniho spalovani a emisi. Doba trvani injekeevyjadena ve stupnich rotace klikové
hiidele a je uvatha v milisekundach. Palivo je dodavano za velmiokgho tlaku, coz
znan¢ ovliviiuje jeho aplikované mnozstvi, aletdpbuje tzv. atomizaci. NaftaripvysSich
tlacich atomizuje na miniaturni k&gy, coZ znan¢ prispiva ke zlep3eni kvality spalovani.
Neprimé vstikovaci systémy pouZivaji tlaky az do cca 350 batimé vstikovaci systémy
mohou mit tlaky aZz okolo 2000 bar. Emise se vy&amizi, zvySi-li se tlak vikovani.

SYSTEM COMMON RAIL

Vyvoj tohoto systému zra¢ prispél ke zlepSeni provoznich vlastnosti dieselového
motoru. Pouzitim velmi vysokych tlak vstikovani paliva, se sniZila sgeba, hluk, vibrace
a emise. Vykon motoru vzrostl az o 20% neZ u sthr&iototi s podobnym objemem. Na
Obr. 8 je identifikace a poloha komponent u syst&ommon Rail.

Vsttikovace

Vysokotlaké
palivové
cerpadlo

Tlakové
¢idlo

Obr. 8 Systém Common Rail Bosch [6]

EDC (Electronic Diesel Control) tento modul provadipcocty pro ukeni hodnoty
dodaného paliva, tlak v akumulatoru (railu) atdpihcipu se systém common rail stava ze
¢ty hlavnich oblasti.

1. Dodani nizkého tlaku

2. Dodani vysokého tlaku — vysokotlade@rpadlo a akumulator (rail)

3. Elektronickyiizené vstkovace

4. Elektronick&idici jednotka EDC a souvisejici sniteaa ffepinae

Na Obr. 9 je system Common Rail s piezoelektrickysiiikovati. Pro motory se

specifickym vykonem fesahujicim 75 kWI/l je koncipovan technicky ramgsi systém
Common Rail CRS3 s piezoelektrickymi #kbvati, ktery je vybaven vysokotlakym
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cerpadlem CP4 a dosud se dodava ve verzich se systémtlaky 1800 a 2000 bér
Vyvojéati Bosch v sotdasnosti pracuji na systémech s tlakem az 250D [&r

y R ‘T‘I:
Obr. 9 Systémy Common Rail s piezoelektrickynikestci [6]

4.3.1 DIAGNOSTIKA DIESELOVEHO VST RIKOVACIHO SYSTEMU

Tabulka 2 Poruchy dieselovéhoisbvaciho systému a jejich diagn6za [8]

Ptiznak

Pravdpodobna zavada

Motor se t@i, ale nespusti

Prazdné palivova nadrz
Praskly rozvodovyemen
Porucha pohonu palivovélterpadla
PreruSeny elektricky obvod k magnetickén
ventilu
Ucpany palivovy filtr

Nadnerné kodeni

Kou ¢erny, bily, Sedy, modry - viz nize

Nedostatek vykonu Nespravaasovani
Regulatoru je nastaveittili§ nizko
Opotebované trysky
Nespravny provozni tlak na vistovagich
Obtizny start Nespravrg@asovani vétka

Vadné Zhavici swky

Zapach paliva po vozidle

Porusené palivove potrubi
Unik mimo potrubi

Klepéni (zejména za studena)

Nespratasovani
Porucha Zhavicich sigk spjaté

s volnokgZnym okruhem
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Motorovy olej je kontaminovany palivem Vadné pisty

Zlomené pistni krouzky
Nadn®rné vstikovani paliva

BiLY A SEDY KOUR

Emise kote jsou obvykle zfisobeny nedostatkem vzduchti ppalovacim procesu.

Identifikace barvy kote je uziténa indicie pi diagnostice dieselového motoru. Technik by se
meél na prvnim mist zajimat tim, co zjsobuje nespravné keni. Nadnirné kodeni mize
také zgisobovat nekvalitni palivo, tim se sniZzuje vykon amat kaeni nafista a Zivotnost
motoru se shiZuje. Diagnostika keai musi byt provasha za provozni teploty motoru.

Bily nebo Sedy katije odpdené nespéalené palivo, avibdu nedostatemého tepla ve

spalovaci komte. VSechny vz&tové motory pi studeném startu vydavaji bily koye to
charakteristické pro dieselové motory. Moziigipy bilého kotie:

prodleva od studeného startu k gZghna provozni teplotu
casténé zamezenéiivodu vzduchu

zavada na termostatu netidle teploty

neg€snost hlavy val

nespravné r@asovani vstkovani paliva

CERNY KOUR

Cerny kou zpisobuje¢asténé spalené palivo. MozZné&iginy:

omezeni v systému sani vzduchu, zaneseny vzdudhiovy

nep'esné wle na sacich ventilech

nizka komprese, vzduchie unikat z val

vadné nebo nespravné fikbvace, zkontrolovat zda maji spravny rasst
nespravntasovani

nizky plnici tlak turbodmychadla, pokud je namojdtow.

MODRY KOUR

Modry kou je ténef jisté zpisoben unikem a naslednym vypalovanim mazaciho.oleje

Mozné giciny:

nespravna jakost mazaciho oleje

opofebovany nebo poSkozeny simerink stopky ventilu
zbrouSené nebaridiené pistni krouzky

poskrabané vrtani véalc
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Diagnostické schéma dieselového ¥gtovaciho systému:

Motor nenastartuje

v

Zkontrolujte napti na baterii

\ 4
Zkontrolujte dodavku paliva

A 4

Zkontrolujte, zda neni aktivni
bezpé&nostni systém vozu

A 4

Zkontrolujte funkci zhavicich v
svicek Zkontrolujte funknost
v palivovéhocerpadl:
Zkontrolujte vzduchovy filtr ¢
Zkontrolujte, zda j&isty
\ 4 palivovy filtr
v Zkontrolujte wali ventila
Zkontrolujte odpor zhavicich
svicek
A 4 v
h 4 Zkontrolujte kompresni tlaky Zkontrolujte injektory, paprsek
Zkontrolujte, zda neni aktivni ¢ rozstiku a mnozstvi
stop solenoi nahromaénych usazen

Zkontrolujte spravnost

natasovani ventil v
v Zkontrolujte zavzdudmi
Zkontrolujte otéky startéru palivového systér

(okolo 150 ot/min)

A 4

Zkontrolujte¢asovani
vsttikovacihogerpadl:

TEST VSTRIKOVACICH VENTILU

Vstiikovate vzrétovych mototi se testuji pomoci specialnichiigiroji. Testovan je
oteviraci tlak vstkovace, jeho spravna funkce, spravny roikspaliva, €snost vatkovaci
trysky, elektricka i opticka kontrola. Vysledkenstie je protokol udavajici, zda se tisbvac
da dale pouzivat ne.

Na Obr. 10 je diagnosticky fistroj EPS 200, é@en ke zkouSeni Jskovacu
ovladanych elektromagnetickym ventilem Common Rpilo osobni i nakladni vozidla),
trysek sdruzenych uskovaca Ul (PD), jedno pruzinovych i dvou pruzinovych tilsbvaci,
vstiikovaci se snimé&m pohybu jehly (NBF) a standardnich i stoyitych vstikovaci. U
vstiikovact Common Rail se provede nejprve tessnbsti sestavy. Pokud tesismosti
nevyhovi, automaticky fb¢h zkouSky se i@rusi. Po Usfném testuésnosti se &
elektronicky pfitokovym snim&em mnozstvi paliva vippadu a dale viskovana davka ve
volnokhu a @i plném zatizeni. Dostatmy tlak zkuSebni kapaliny (max. 180 Mpa) pro
zkouSku vytvéi vysokotlaké cerpadlo CP3, které je stasti EPS 200. Pro zkouSeni
vysokotlakych systéije EPS 200 vybavena ochrannym krytem s b&ap&tnim spingem.

[6]

BRNO 2012 31



DIAGNOSTIKA PALIVOVEHO SYSTEMU -

Obr. 10 Bosch EPS 200 [6]

TEST PALIVOVEHO €ERPADLA

Pri diagnostice vysokotlakyckierpadel jsou pouzivany speciélni testovadstyje.
Jednim z nich je néjklad za&izeni EPS 815 Obr. 11. Tentéigiroj dokaze pl& automaticky
odzkouset vSechny funkéerpadla a vystavitifslusny protokol o provedeném¢teni. EPS
815 je univerzalnim testeremij porizeni rozdiujicich sad Ize odzkousSetrpadla i od jinych
vyrobal nez je Bosch.

Jednu z roz&ujicich sad vidime na Obr. 12, tato sada je proovési cerpadel
systému Common Rail.iBtroj softwaro¥ fizenym procesem otestuje systémy regulace ve
zpétném vedeni pomoci regdl@aho ventilu. Obsahuje upgevaci kopyta pro uchyceni
riznych komponent, dale vysokotlaky zasobnikt® snim&u a integrovaného regulatoru.
Nechybi zde ani roztbvac pro odaleni objemového ptoku pred chlazenim a &ienim
davek.

Vysokotlaké ¢erpadla jsou velice nachylna na kvalitu dodavangativa. Bylo
klasifikovano mnoho zavad épobenych nagklad biopalivy, neéistotami, vodou v palivu
atd. U cerpanych biopaliv nastane problém ipac, kdyZz vozidlo po dlouhou dobu,
napiklad pres zimu, stoji a nejezdi se snim. Ztuhlé biopaligk vytvai na stnach
komponent vysokotlakéhoerpadla tenky naZzloutly povlak, ktery jim zamezpohybu a
dojde k gidieni nebo dokonce k destruk@rpadla. V praxi se kvalifikovani odbornici firmy
Bosch setkali sifpadem, kdy zagnicerpadla bylo zfisobeno né&stotou o velikosti jednoho
pixelu Full HD rozliSeni. Z toho plyne ponseni Ze, pokud jsme si fidili vozidlo se
systtmem Common Rail, &n bychom klast veliky draz na kvalitucerpaného paliva.
Muzeme tak pedejit velikym pe&Znim investicim za opravu nebo koupi novébgpadia.
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Obr. 11 Bosch EPS 815 [6]

Sada pro dovybaveni CRS 845 H unge prezkousSet komponenty dieselovygdrpadel
bezpén¢ az do tlaku 2 500 bar. PradgzkouSenitznych vysokotlakych pump se dodavaji
piislusné sady se speciélnidigtusenstvim.

Obr. 12 Bosch CRS 845 H [6]
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5 DIAGNOSTIKA ZAPALOVACI SOUSTAVY

Zapalovaci soustavy tvio nedilnou sotést @ provozu motorovych vozidel. U
spalovacich motdr se prakticky pouzivaji dva #époby zapalovani paliva v pracovnim
prostoru. U vzatovych motot je to zapalovani kompresnim teplem a u zaZzehowyotor
se jedna o zapalovani vysokosgmvou jiskrou. V této kapitole se budu zabyvat &tgum
popisem a diagnostikou zapalovani vysoka@fiapou jiskrou.

Zapalovani elektrickou jiskrou je velice vyhodnétoho divodu, Zze ndizeme velmi
presré udat okamzik, kdy dojde k zapaleni&na také zvolit spravnou pozici v pracovnim
prostoru se ietelem na rychlost tieni sngsi i na zgisob hdgeni plamene a tim dosahnout
maximalniho vykonu a ekonomiky provozu.

Patinaje akumulatorem a koée zapalovacimi svkami rozdlujeme zapalovaci soustavu
na vysokonagrovy a nizkonagrovy okruh. Vysoké nafhi, které musime transformovat
z 12V akumulatoru, je zavislé na kompresnim gamPohybujeme se na hodnotackadech
kV. Pro giklad pi bézném atmosférickém tlaku je pebné pro jiskru porné malé napti
2-3kV. Pro kompresni po#n 8:1 musime dodat n&gd rovno az 20kV. DneSni moderni
systémy pracuji i na hodnotach sti@z 40kV a navic je nutné dopravit toto vysokpétiana
spravnou zapalovaci £kiu ve spravnyas.

Nastaveni spravného okamziku, kdy dojde k zap&ensi, je zavislé na otkach a
zatizeni motoru. U starych stlioje tento okamzik, téZ nazyvany jakorggstih®, nastaven
pevre na ugitou hodnotu ped dosazenim horni Gvégpistu. To je ale nevyhoddiwysokych
otatkach motoru, kdy jeréba pedstin zmensSit. U n@Sich strofi je doba zapaleni sisi
hlidana ®kolika snimgi afizena elektronickou jednotkou.

5.1 ROZDELENi ZAPALOVACICH SYSTEM U

MAGNETOVE ZAPALOVANI

Hlavni komponentu tid magneto, které se sklada z rotujiciho permaneotni
magnetu, kterému je dodavana mechanicka energee staroru. Ten je tw¥en vinutim, ve
kterém se na zakladfyzikalnich z&kofi indukuje napti. V okamziku kdy se obvod
statorového vinuti ierusi, dojde k naakumulovani energie v inthikcivce a k elektrickému
vyboji na elektrodach zapalovaci &y. Magneto se pouzivd nidklad u motocyki,
motorovych pil a vSude tam, kde neni akumulatorgivdo posléze nahradilo vykaf$im
generatorem energie dynamem, ale zde uz muselagbgtoji gitomna baterie na prvotni
nabuzeni magnetického vinuti a dale regulatorykige tizen nabijeci proud.

Diagnostika dchto strofi se provadi nastavenim spravnéh@dstihu, odtrhu na
kontaktech peruSovée a séizenim dobijeciho relé.i@dstih nastavime na&@nim talfe, na
némz je umisin tzv. konik, dokud neni dosazeno hodnatydgtihu doporéené od vyrobce.
Odtrh ladime na kontaktechtgguSovée (koniku) pomoci grek. Séizeni dobijeciho proudu
je velice dilezité z hlediska ochrany vSech komponent zapojenyelektrickém obvodu
vozidla. Také nejpstji vyskytovana zavada je pravnefunknost dobijeciho relé. iP
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diagnostice zavady si vysiane svoltmetrem a ampérmetrem. Se znalosKolika
elektrickych schémat a trochou zkuSenosti jsmesuhmihalit zavadu.

ELEKTRONICKE ZAPALOVANI

Elektronickym zapalovanim jsou osazovany jiz végclzazehové jednotky. Je to
proto, Ze konvetni mechanické systémy majickolik zasadnich nevyhod. N#glad
mechanické problémy z hlediska neustéaléhoiepotvani dosedacich ploch kontaktz toho
plynouci jejich omezena Zzivotnost. Také iwddu pisrgjSich pozadavk legislativy na
emisni limity,¢i zajis€ni kvalitniho spalovani i za velmi vysokych && motoru.

Tyto problémy byly zasti gekonany pomoci vykonového tranzistoru, jenZz ma

provadt spinaci funkci a pulzni generator, generujggovy signal. Na Obr. 13 je zapojeni
standardniho elektronického zapalovani.

- Baterie Zapalovaci swky
£ £] 4] 4

Spinaci
skifiika

Generator ==
(. pulzi 3

Zapalovaci civka Rozdslovas

Obr. 13 Elektronicky zapalovaci systém

Problém s opadebovanim mechanickychigruSovaa a jejich nedostaujici vlastnosti
byly vyteSeny pouzitim rozdovacu s Hallovou sondou nebo indiikim snim&em.
PreruSovanim magnetického toku se na vystupu iéditlo snim&e indukuje nagrovy
signdl, ktery je vodi privackn dofidici jednotky, nevyhodou je, Zdigpoustcich ot&kach
ma indukované naii velice malou amplitudu. Tento problémiegil Halliv snima, u rgjz
amplituda signalu nezavisi na dtach motoru. Rotor slamelami se @tana Hidel
roz&klovace. Lamely uzaviraji magneticky tok mezi poly Halosnimae, na kterém vznika
Hallovo nagti. To je odvadno pivody do fidici jednotky. Vystupujici signéal z Hallova
snim&e je obdélnikovy a diky tomu dkeme s vysokoulasovou pesnosti zazehnout
palivovou srgs ve valci.

ZAPALOVANI RiZENE ELEKTRONICKOU JEDNOTKOU

Tento zfsob zcela odboural nezadouci mechanické vlivy. M$ewstupni i vystupni
signdly jsou generovany elektronickymi snéina zpracovavanyidici jednotkou. DoSlo ke
zpresreni doby zazehu, jelikoz signal generovany elektioymi cidly je ténei obdélnikovy
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Do fidiciho procesu mohou vstupovat informaceftikdgd od senzoru klepani nekala
teploty chladici kapaliny. Vyhodou systému jeasovani a moznost variabilniho nastaveni
zapalovani v zavislosti na mnoha provoznich podikii@kamzik zapalovani udava snima
umisgn v blizkosti setrvéniku, po jehoZz obvodu jsou vyrobeny zuby v 10° ivedech. Po
180° jsou dva zuby vynechany, procemi pozice klikové tidele. Frekvence vystupniho
signalu ¢idla je ungrna ot&kam. Pro ndfenim vystupnich signéltéchto ¢idel se pouziva
vicekanalovy osciloskop. Na Obr. 14 je schéma #gho zapalovaciho systému s ECU.

lgniticn
swich

Choke ECU

.

Programmed igniticn electronic
control unj‘i (ECU}

™~

Igniticn coil

Acumulator

%

2 4 E § u .-’l?
Crankshaft sensor [ e e i o

and reluctor | o -
3 & 1 9 n

Obr. 14 Zapalovéantizené elektronickou jednotkou

5.2 DIAGNOSTIKA

Pti diagnostice zapalovacich soustav bychom &k ffdit podle vyvojového diagramu
uvedeného nize. Pomoc&fitich pristroja jako napiklad multimetru, stroboskopické lampy,
osciloskopu nebo motortestru, zkontrolujeme vSedtomponenty zapalovani. Tento postup
je pouzitelny na vSechny zapalovaci systemy. Tabdkukazuje &kolik pripadi poruch
zapalovacich systéira jejich pravdpodobnou fcinu.

Pomoci stroboskopické lampy, jsme schopnéizinmapriklad okamzik zaZehu fedstih,
otatky motoru a Uhel sepnuti. Na Obr. 15 vidime zagdgpea meéreni doby zazehu. Tento test
se provadi za dhu motoru. Multimetrem u elektronickych komponenhegastji
proméfujeme jejich ohmickou vodivost, néklad zda nejsou &kde geruseny gEvodni
kabely nebo vinuti zapalovaci civky, zdskde nedoSlo ke zkratu nebo pré&meme izolg&ni
odpor v rozdlovaci. Déle mefime napiklad nagti akumulétoru, budici n&f snima&u apod.
Nekteré slozigjSi komponenty, jako ndiklad Halliv senzor, kontrolujeme ijpojenym
osciloskopem. Osciloskopickym dienim s ukazkou fslusnych oscilogratn se budu

vénovat v kapitole 8.

BRNO 2012 36



DIAGNOSTIKA ZAPALOVACI SOUSTAVY

Obr. 15 Schémaripojeni stroboskopické lampy k/szeni

okamZiku zaZehu [2]

Tabulka 3 Diagnostika zapalovaci soustavy

Ptiznak

Pravdpodobna zavada

Motor se t@i, ale nenastartuje

VIhké komponenty zapalovani
Nadmérné opotebeni zapalovacich sek
PreruSeny zapalovaci obvod

Obtizny studeny start

Nadimé opotebeni zapalovacich ek
Vysoky odpor v obvodu zapalovani

Motor naskai, ale okamzit se zastavi

PoSkozengévodni kabely zapalovéani

Kolisavé volnobzné ot&ky

Prohozenéifvodni kabely
Nespravné nsmsovani jiskeni

Vynechavani thu motoru pi volnobehu

Nadngrné opotebené zapalovaci $kiy
Vadna zapalovaci civka neb@kb
rozcklovace

Vynechavani i jakychkoliv ot&kéach

Nespravnéasovani zapalovani
Prohozené nebo mélo zasiné konektory
PoSkozené vysokon&fove vedeni

Maly vykon

Nespravnéasovani zapalovani
Vadné vedeni HT komponent

Zpétné Slehnuti

Nespravny sled zapalovani

Motor nelze zastavit

Nespravné zapalovani

Karbonem zaneseny motor

Prilis vysoké volnobzné otéky
Vadné Anti-run z#izeni

Vibrace nebo klepanirpzatzi

Nespravnitasovani zapalovani
Chyba elektroniky zapalovaciho systémt
Vadnécidlo klepani
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Diagnostické schéma zapalovaci soustavy:

Rwni a vizuélni kontrola (volné draty, volné vypiea
jiné zieimé poruch) - vechnyspoie ¢isté ¢ pevre

v

Zkontrolovat nabiti baterie — min 70%

v

Kontrola nagti na zapalovaci civce

NO YFS
Zapalovaci jiskra
od HT vedeni o
délce 10mr
\ 4 \ 4
Pokud je jiskra kratka, jinak Je-li jiskra dobré, pak zkontrolujte
zbarvend, nebo zadna HT kabely a zda nedoSl@kde
pokratujeme v tomto postupu k rozpojeni obvodu.
v v
Zkontrolujte soudrZnost vinuti Zkontrolujte stav seky (vedeni by
(priméarni 0,5 - 32, sekundarni mélo mit maximalni odpor asi
nekolik kQ) 30k/m)
v Spravné napéjeci nép v
Napsti mezi zemi a modulem . generatoru puizje (5, nebo Zkontrolujte nebo pajipack
(minimalns 12V s poklesem > 10az 1.V) vymeiite sviky
maximalré 0,5V)

Na vystupu generatoru
pulzi (u induktivniho

1V AC pii staru, u
Hallova 0-8V DC)

Kontinuita LT drat

Vyméiite generator
(0-0,1Q)

pulzi

A

Nahra'te modul zapalovani, ale
pouze tehdy, pokud jsou vSechny
testy vySe uspokojivé

(! END )
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6 OPRAVY A ZKOUSENI ALTERNATOR U

Na dobijeci systém vozidla jsou kladediyn dal tim ¥tSi naroky. Do modernich
vozidel se montuje obrovské mnoZzstvi elektronickyifstroji, zaji¥ujici komfort vSem
pasazaim. VSechny jsou vSak napajeny sim z akumulatoru, jenZ je tim neustale vybijen.
Zde nastupuje do funkce alternator, ktery ma zal uwdvZovat na@ti akumulatoru na
konstantni hladi& i uvadni vozidla do chodu je hned po bateriiiaak alternator pokud
nedobiji, vozidlo nenastartuje. Pokud naopakbfji, mize @i jizdé¢ dojit k posSkozeni
akumulatoru a vSech ostatnich elektronickydtizemi k #mu gripojenych.

Housing Stator Rotor Tranzistor Collector
. y . wvoltage rings
re-gulator
writh brush
holder

Fan Fan Recifier

Obr. 16 Alternator Bosch [8]

Alternator je velice podobny dynamu, skldda setatosu, rotoru, skrnych krouzki a
regulatoru nafti. AvSak na rozdil od dynama se na statorovém tvimdukuje stidave
napti, které je usmrinovano vykonovym diodovym fstkem. Tranzistorovy ng&povy
regulator stabilizuje usénnéné nagti na poZzadovanou hodnotu u osobnich autoragsil
regulator nastaven nk4,2V + 0,2V a u nékladnich vozidel 28V + 0,4V. Na Obr. 16
vidime rez alternatorem s popisem jeho komponent. Elekitidkinkci alternatoru popisuje
schéma na Obr. 17, je zde osmi diodovy &iovas a i polové diody. Psateini nabuzeni
alternatoru jde fes kontrolni Zarovku zapojenou do obvodu. Spraviumkci alternatoru
signalizuje okamzitym zhasnutim po nastartovaniomotOdliSny scérfdby signalizoval
zavadu. Dnesni alternatory jsou propojerydgci jednotkou, ktera zpracovava informace o
stavu nabiti akumulétoru a podle toho reguluje jeabproud.
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Phase
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]
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Obr. 17 Elektrické schéma alternatoru [8]

DIAGNOSTIKA

Pri zjiStovani zda alternator dobiji ne, nam posta premeiit napsti na akumulatoru
Obr. 18. R volnok&Zném chodu motoru se zapnutymiéthy by voltmetr nél ukazovat
14V + 0,2V, ampérmetr zapojeny v obvodu by sprawel ukazovat hodnotu 10A. Jestlize
alternator nedobiji, zkontrolujeme poSkozeni wbdibaterie a ppojenych konektar.
Prowtime, zda po nastartovani zhasina kontrolka dobijpokud #istdva rozsvicend,
demontujeme alternator a préfime vSechny diody v fistku, statorova a rotorova vinuti.
Zmeétime, zda neni vinuti prorazené na kostru. Po dizgévady vyrgnime vadné dily a
alternator otestujemeipdaném zatiZeni na specialni testovaci stolicr (D09).

Kontrolka dobijer Zapalovar
™\
(D—
Alternétol Baterie

Obr. 18 Schéma #veni dobijeni alternatoru
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Obr. 19 Testovaci stolice Topaz [13]

Pti diagn6ze probléihnam ponize Tabulka 4, ve které je &gt nefastjSich zavad a
jejich prava@podobna ficina.

Tabulka 4 Diagnosticka tabulka poruch alternatoru

Priznak Pravdépodobna zavada
Baterie se vybiji Vadna baterie, spatynen alternatoru,
zkorodované kontakty na baterii, \imit
porucha v alternatoru (prorazena dioda
opotebované uhliky, nefurgki regulator
atd.), geruSené kabely (hlavnfigodni
vodi¢, zapalovani nebo kontrolky), vysoky
odpor v nabijecim obvodu, zkrat jedné
z komponent zfisobuje Ubytek na baterii
Kontrolka dobijeni nezhasina Spatiynen alternatoru, viiiti porucha
v alternatoru (prorazena dioda, ofedtované
uhliky, nefunkni regulator, atd.), ulomené
nebo zkorodované vaih
Kontrolka dobijeni nesviti Vrtbi porucha v alternatoru (prorazeng
dioda, opatebované uhliky, nefurtki
regulator, atd.), spalena zarovk&nmseny
okruh kontrolky dobijeni

Nejcastji meénené dily v alternatoru jsou diodovéistky a regulatory. Samgme
také opatebovana lozZiska, uhliky. PoSkozenigjakého dilu nize vést k destrukci jiného.
Napriklad vadna dioda fiZze zpisobit posSkozeni statoru. Z tohaividu by n&l kazdy
autoelektriké pii opraw alternatoru zkontrolovat stav opeibovanychcasti a pipadré je
vymeénit. Aby odvedend prace byla kvalitni a se zarukopravd& musi na zakladvelikosti

posSkozeni ufit, zda by se vyplatilo investovat do opravy, nea by nebylo lepSi uvazovat
0 koupi nového alternatoru.
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7 PALUBNI DIAGNOSTIKA OBD

Spojené staty americké byly prvni zemi, ktera zkvdantrolu emisi jako pravni
piedpis. Evropa spolu s Asii a naslédnnoho vlad po celém & zataly jednotny systém
palubni diagnostiky pouZivat. Tato reakce vzniklafivodu stale rostouciho piw
motorovych vozidel a tim nastajiciho smogu nad velkasty. Smog se sklada z oxidu
uhelnatého (CO), uhlovodiKHC) a z fiznych oxidi dusiku. Spojeniméthto latek s ozonem
a oxidem uhbliitym vznika smog. Vlivem sil zneist¢tného ovzdusi v Kalifornii &olik lidi
zahynulo a tisice onemadn. Lidé trgli palenim @i, bolestmi dychacich cest a krku. Proto
guvernér Kalifornie Earl Warren podepsal zakon loract ovzdusi. [8]

Prvni podminky se tykaly sniZzeni produkovanych emgsvyfukovych plynech. Dale
vznikaly normy pro dalSi odtvi nagiklad bezpeénost, hik¢nost, zabezpeni vozidla atd.
Mechanickytizené operace byly nahrazeny elektronickymi systénmggulatory. Velikou
vyhodu je moZnost provétregulaci zavislou na vice snimanych #elj vysledné zpracovani
je ziskano diky centralrifidici jednotce. Diagnostika je provémd jako ohmické prosteni
jednotlivych komponerit soustavy (snim, vykonovych prvk, kabelaze atd.), dale jako
dynamicka kontrola gfeni znény elektrickych signdl na provozu vozidla. Z tohotdodu
vnika nutnost zlepSeni diagnostickych metodiatyoji.

Palubni diagnostika (OBD) provadiéhem jizdy samokontrolu vozidlafipemz se
kontroluji p‘edem definované komponenty a funkce, tim je dosazmwdminek snizeni
mnoZzstvi produkovanych emisi. Tyto systémy jsourakli 2000 povinnou s@astifizeni
motoru. Diagnostika je vybavena kontrolkou ugrisu na palubni desce Obr. 20.

)

Obr. 20 Kontrolky
poruchy motory[8]

Pokud vznikne nadgkterém prvku trvala zavada, je uloZzena v numeriogiéo alfanumerické
podok¥ do pandti zavad, kterd je sa@asti fidici jednotky. Ta poté problém indikuje
rozsvicenim poruchové kontrolky. Podle pouzitéhgst diagnostiky (rozliSujeme OBD |,
OBD II, EOBD) je mozno z pa#ti zavad tuto poruchu wyst. [9]

7.1 OBDI

U OBD | (On-board diagnostic) j&di¢ na vysky zavady upozofn rozsvicenim
piislusné kontrolky na ifstrojové desce. Zavada je uloZena ja&kslicovy kod do parti
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v fidici jednotce. Aktivacé&teni pandti zavad je realizovanoiipojenim potencialu kostry,
nejcastji na vedeni L (u &kterych vozidel na vedeni K) a zapnutim zapalovBlikaci kod
se odeéte ze signalizéni kontrolky, z vychylek voltmetru nebo obrazovksgcdoskopu (Obr.
21), ktery pipojime na pisluSny pin v diagnostické zasuvce (neni jednotrndach vozidel),
kam je giveden signal #idici jednotky linkou K.

04s 04s 04s 04s 04s 04s 04s

04s 04s 12s 04s 04s 04s

Obr. 21 Blikaci kéd [2]

Kod je dan sledem impulzv ¢ase a utuje druh a misto zavady. Elektrotechnik prayjéod
diagnostiku spolupracuje s katalogem od vyrobce, jeduveden seznam chybovych &l
jejich slovni popis. Po opréwnusi byt par’ zavad vymazéana a to odpojenim baterie na 15s.

NowjSi sestavy jiz pozivaji k iniciac¢teni a jeho provaushi testovaci zézeni ¢tecka
zavad). Jeji vyhodou je vysoka rychlost. Je dvkjiiré, kde jedno vedeni slouZi k iniciaci a
druhé ke komunikaci mezi jednotkou ¢éeckou. Hlavnim uUkolem OBD | bylo sledovat
soustavy vozidla, které se podileji na sniZzeni ierdigobci vozidel ji rozSili o test aknich
¢lend, nekdy i o kontrolu Urova signah ze snimai sledované soustavy.

Priklad OBD | pro 8Zny benzinovy systém. Probiha zde monitorovani marsemzak
a akenich ¢lend. Softwarovy program uloZzen v mikroprocesotevadi analogovy signal od
snima&u na digitalni hodnoty. V kombinaci &nito fidicimi komponenty ma mikroprocesor
funkci urit okruh poruch nachéazejicich se na vedeni meziopicesorem a komponentou.
Realné testy mohou byt provy za @elem zjiS¢ni, zda senzor pracuje mimo rozsah své
specifikace. V tomto ifjpact probiha testéchto aknich ¢leni a senzar: testovani poruseni
vedeni, sledovani funkce katalyzatoru, kontrola abolaciho z&zeni, monitorovani
palivového systému a recirkulace vyfukovych pilym posledniads test senzoru vyfukovych
plynt (lamdasondy).
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7.2 OBD IlAEOBD

OBD II

Ackoliv vyvoj snizeni Skodlivych emisi ve vyfukovygilynech zavedenim OBD |
pokratil vyrazre kupredu a auta dnes vyréia jsou ekologitéjSi nez kdy jindy, stale rostouci
pocet vyralgnych vozidel a kilometry dalnic, tvbstale nej¥tSi skupinu zn&Stujici Zivotni
prostedi. Vozidla, ktera sjedou z vyrobni linky, jsouliee ekologicka. AvSak déhem
pouzivani dochazi &astym udrzbam a selhanikterych komponent Zsobuje nakst
motorovych emisi v neZzadouci i®i OBD |l se snaZi zajistit, aby tato vozidléstala co

.nejcistsi* v celém pibéhu svého jizdniho Zivota. Systém OBD Il ma tyto vhia
piedpoklady:

- poruchy emisi fislusnych komponent musi byt detekovany, pokudeal&jgekrateni
prahovych hodnotiednastavenych kidici jednotce.

- ukladéani poruch a okrajovych podminek v gémavad.

- diagnosticka kontrolka (MIL — Malfunction Indicatdight) je aktivovana v fipack
problému

- vyéteni poruch pomogiteciho zéizeni

Systtm OBD Il navySil vykon mikrogltate a tim navySeni mnozstvi
monitorovanych sloZek vozidla ndlad (tinnost katalyzatoru, detekce selhéni katalyzéatoru
a ERG ventil. Ale zdaleka nejtgi vyhodou je standardizace diagnostickych rozhtar©BD
| kazdy vyrobce pouZival zvlaStni protokoly, se e@enim OBD Il standardizovaného
rozhrani, byl vyvinut jednotny konektor a teorieybbvych kéd tykajicich se motoru a
hnaciho Ustroji. Sjednocenim diagnostickych zasuweloZnilo diagnostickym technikn
snad®iji rozpoznat zavadu v jakémkoliv servise, s poutituniverzalniho skenovaciho
zaizeni.

SOBD Il pi8ly i prisrgjSi predpisy pro emisni prahové hodnoty. Sledovanim
acinnosti katalyzatoru, vynechavani zapalovani a ikgslych senzar zamezujeme, aby
nebyl gekraten 1,5 nasobek emisniho limitu. Pokud se tak stzdeda je zaznamenéna do
pantti.

Ve srovnani s OBD | nabizi OBD Il s#Si 32bit procesor, ECU s osazenou
EEPROM paniti, se kterou je mozno komunikovat za pomoci exténky. Neni ji nutno
vyjmout z jednotky a je tak umo&ma snadné aktualizace softwaru nebo tuning. D&dzha
sofistikovarjsi EVAP systém, umaiijici urit i minutové ztraty vypar. ERG systém se
zpétnou vazbou polohy/gtokova rychlost a sekveéni vstikovani paliva s MAP (Manifold
Air Pressure) a MAF (Mass Air Flow) snimani zaviséézatizeni motoru.

EOBD

Evropska palubni diagnostika (EOBD) je od roku RQibvinnou vybavou vSech
benzinovych a od roku 2003 také dieselovych autdiinoByto systémy byly zavedeny
v souladu s evropskymi smmicemi na sledovani a snizeni emisi. Automobilyi peginotnou
EOBD diagnostickou zasuvku, ktera zgjife pistup k tomuto systému. Standard EOBD je
podobny americké OBD II. Naiklad v Japonsku se této standard nazyva JOBD. EOBD
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systém je navrzen a instalovan ve vozidle, aby rptdgreé definovat druh a misto zavady po
cely zivot vozidla. Stejn jako jeho americky i@dchidce i evropska palubni diagnostika
kontroluje systémy, aby bylo dodrZzeno emisnich tlinstanovenych evropskou normou.
Smyslem tohoto jednotného systému je, Ze za pomoegérzalniho diagnostickéhdiptroje
jsem schopenipéist pres Sestnacti pinovy (OBD II/EOBD) konektor jakykokutomobil
vyrobeny v Americe v Evrapnebo v Japonsku Obr. 22.

Obr. 22 Sestnacti pinovy DLC OBD II/EOBD
konektor [8]

Tabulka 5 Osazeni jednotlivych pidiagnostického konektoru [8]

Pin Popis Pin Popis
1 Zapalovani kladny 9 Specificky podle
potencial vyrobce
2 Bus + Line, SAE 10 Bus — Line (PWM)
J1850 (PWM)
3 Specificky podle 11 Specificky podle
vyrobce vyrobce
4 Kostra vozidla 12 Specificky podle
vyrobce
5 Kostra signalu 13 Specificky podle
vyrobce
6 CAN BUS H 14 CAN BUS L
7 K-Line 15 L linka nebo druhd K
8 Specificky podle 16 Nati baterie +
vyrobce

Prehled kontrolovanych systén©BD [I/EOBD:

- katalyzator (funknost), porovnanim signak lambda sond {pd a za katalyzatorem)
- lambda sondy, hodnoti seiipeh signalu pi provozu a rychlost 2a@tku regulace

- spalovani, bezchybnost hodnocenmtnosti vypadi

- zp&tna cirkulace vyfukovych plyin(recirkulace spalin)

- odvzdu$ovani palivové nadrze (futkost, tsnost)

- systém rozdeni paliva

- shkirnice

- vliv automatické pevodovky na motor

- elektricky pedal akcelerace
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7.3 OBD Il

V sowasné dob jsou zvazovany plany pro zavedeni OBD 3, jenz Bamosunout
OBD Il o krok déale, gdanim moznosti dalkovéhoignosu dat. Znamena to pouZziti
dalkového vysil&e a technologie jaka je ndklad u elektronického vybirani mytnéhoud/
vybaven OBD 3 by & komunikovat o problémech s emiseniidicim regulanim (radem.
Vysilatc by komunikoval s identifikénim ¢islem vozidla (VIN - Vehicle Identification
Number) a pomoci dalSich diagnostickych &oéd&/elkou vyhodou dalkového sledovani
palubni telemetrie je potlani pravidelnych kontrol, protoZze by mohla byt ¢@éha pouze
vozidla, u nichZ byla nahlaSena chyba.

Budouci systém OBD bude nepochytrahrnovat novy vyvoj v oblasti senzorové
technologie. V sotasné dob se provadi hodnoceni pretnictvim senzdr monitorujicich
emise nefimo. ZlepSeni zajisti schopnostifit sloZeni vyfukovych sisi piimo pres palubni
metici systémy. Mohlo by to znamenategonani internich slabin stasnych OBD systéin
Dnesni senzory nejsou dostate citlive a odolné a neodhaladu drobnych chyb, které by
dohromady nily aktivovat MIL, nebo zfisobi trvalou tvorbu nadémych emisi.

7.4 AUTOMOBILOVE SBERNICE

7.4.1 CAN

CAN (Controller Area Netvork) viekladu znamena Lokanitsfidicich jednotek.
CAN sbirnice byla vyvinuta v 80. letech firmou Robert Bos€AN je sériovy sérnicovy
systém vhodny zejména pro tzv. inteligentniosé zd&izeni, stejd jako snimae a akni
¢leny uvnit systému nebo subsystému.

VLASTNOSTI CAN

CAN je sériova sfrnice systému s multi-master schopnosti, to znapinge schopna
prenadet satasre informace z vice CAN uil Sériovy sbrnicovy systém se schopnosti real-
time je gedmétem ISO 11898 mezinarodni normy a vztahuje se nardnizsi vrstvy
ISO/OSI referetniho modelu. CAN sét pracuji bez adresanebo stanic, v obvyklém slova
smyslu, ale misto toho jsougmaseny prioritni zpravy. Vysflaodesle informaci do vSech
uzhi. Kazdy uzel rozhoduje na zakkaientifikatoru o tom, zda bud# nebude tuto zpravu
zpracovavat. Kazdd CAN zpravaibe obsahovat 0-8 bajts informacemi o uZivateli.
Maximalni grenosova rychlost je 1Mbit/s. Tato hodnota plati giioo délce az 40 m.

APLIKACE CAN

CAN si€ mohou byt pouzit jako zakomponovany komugikia systém pro
mikropctitate stej jako oteweny komunikani systém pro inteligentni #aeni. Sériova
sbirnice CAN, ktery byl gvodrg vyvinut pro pouziti v automobilech (Obr. 23), j@le vice
pouzivan v pimyslovych sBrnicovych systémech. V obou fipadech je hlavnim
pozadavkem nizka cena, schopnost pracovat v ohtihektrickém prosgedi, vysoky stupe
real-time a snadnost pouZziti. CANéshice nasla své uplatni i ve zdravotnickém prasdi
zejména kiili jeji vysoké bezpénosti a spolehlivosti.
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Obr. 23 CAN sérnicova sit osobniho automobilu [6]

7.4.2 FLEXRAY

E-Ray IP modul ize byt integrovan jako samostatné&izeni, souast ASIC, nebo
jako sowast mikroprocesoru. E-Ray IP modul provani komutiikedle protokolu FlexRay
specifikace v2.1. Na FlexRay sititte byt nakonfigurovano najednou az 128 zprav
s uziteénym zatizenim 254 bd&jtdat. E-Ray IP modul je dodavan s 8/16/32 bitovyRUC
rozhranim, gipojitelného na Sirokou Skalu konkrétnich autommbyich host CPU jednotek.

7.4.3 LIN

LIN (local interconnect network) je systéntaiych skrnic vhodny zejména pro tzv.
inteligentni sfova zd&izeni steji jako pro snimé& a akni ¢leny v ramci di¢iho systému.
LIN bude faktorem umaiijici realizaci hierarchické sitvozidla s cilem ziskat dalSi zvySeni
kvality a sniZzeni nékladvozidel. Standardizace snizi réaxenost stavajicich ,low-end”
feSeni multiplexu a snizi tak naklady na vyvoj, burosluzby a logistiku v elektronice
vozidla.

LIN norma obsahuje specifikactgnosového protokolu fenosového média, rozhrani
mezi vyvojovymi nastroji a rozhrani pro softwargmégramovani. LIN zakuje schopnost
vzajemneé spoluprace komunédch uzti z hlediska hardwaru a softwaru.
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8 DIAGNOSTICKE PRISTROJE A TESTERY

8.1 MULTIMETR

Multimetry jsou pro poZziti v automobilové diagniost rizptisobeny, takze umdaji
méfit stejnosmdrna i stidava napti a proudy s rozsahy vhodnymi &rito podminkam.
Krom¢ dalSich elektrickych valin hlavre elektrického odporu, kapacity, umgi mefit
ot&ky motoru, Uhel sepnuti, teplotu, knmitd, délku impula a tlak. Repinani rozsahu je u
levngjSich p@istroji manudlni, draZsiifstroje umo#uji prepinani rozsah automaticky a
ruéné se gepina jen volba gtené velkiny. Zobrazovani je igvazie ¢islicove, dokonalejSi
piistroje maji i dilkovou stupnici. Moderni multimgtObr. 24) undji zobrazit maximalni,
minimalni nebo Sgkové hodnoty a i pouziti funkce ,HOLD" Zistane nartend hodnota
svitit na displeji. Nkteré gistroje jsou vybaveny rozhranim pro komunikaci &i@oem.
K multimettim jsou dodavany jakoisluSenstvi réici bananky a ¢kdy i proudové klegt
umodZiujici meéteni proudu ve vodi, jenz obklopuji. Dale vysokonafové sondy,cidlo
méteni teploty atd. [2]

Obr. 24 Digitalni multimetr Bosch MMD 540H [6]

Multimetry Ize uskuténit tyto operace:

- méteni napti akumulatoru (naprazdno i pod zatizenim)
- méteni nagti na svorkach spitebica

- méteni Ubytku nagti na spatebicich a vedeni

- zkousky izolace a odpbr

- meteni velikosti dodavaného dobijeciho proudu astiap
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- kontrolucinnosti regulénich prvki zdrojové soustavy

- kontrolu diod alternatoru

- mefeni Ubytku nagti v primarnim obvodu zapalovani

- méfeni primarniho nafli na civce zapalovani pod zatizenim a naprazdno
- meteni odporu primérniho a sekundarniho obvodu zagaiov

- zjisteni preruseni primarniho obvodu a zKrainuti

- zkouSeni kondenzatoru, izolace vedeni atd. [2]

8.2 OscCILOSKOP

ANALOGOVE OSCILOSKOPY

Na zaklad potreby nalezeni nagoveho ptibéhu vease, byl vynalezen osciloskop.
Jeden z nejpétbrejSich elektronickych ricich pistroji se objevil na konciticatych let
tohoto stoleti a byl to analogovy osciloskop. Prestiloskop s kalibrovanym vertikalnim
zesilov&dem a spoushou ¢asovou zakladnou byl Tektronix 511. Byl dan do gjedve
spojenych statech v roce 1947.

B
napajeci zdroj
— nizké napéti pro obvody
zpracovani signalu
— vysoké napéti pro obrazovku elektronovy paprsek -
vstup méfeného signalu /
[ vertikaIni
1 | vychylovaci desky //I
| horizontalni //
- o vychylovacl desky ~ | / generator
prepinani _ sokého
DC AC vazby signalu . V):lapétl’
. | (stfidavé/stejnosmeérné)
| C 1 I |
| RS
y
1T I
i rozsvécovaci
zeslabovaé vertikalni SRR ! impuls
(atenuator) 2 zesilovaé I I
nastaveni obrazovka
zesileni externi
[V/dilek] spousténi 1
spTﬁté_hiT ___________________ =g éasova zakladna ‘ ________ N A
wniha . T | |
volba- zdroje spoustén tvarovad spoustécich | | : nastaveni ¢asové zakladny |
- polarity impuizu impulsd I (s/dilek) |
pro spousténi | | ; |
- urovné spousténi sy : F |
5 Sténi Lo 5 il horizontalni :
: generator pily orizon !
i r?qzllj?(sj SpouEtinl ridici generator i [ 7] éasové zakladny zesilovaé |
NORMAL | 1] \
SINGLE SWEEP L | I |
__________________________ e e |

Obr. 25 Blokové schéma analogového osciloskopu [11]
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Analogovy osciloskop se stal nepostradatelnyifizeaim v laboratéo i pramyslu a
zastava tam az dodnes. Vipghu padesatych az osmdesatych let dosahl obdivulebdny
vlastnosti, takZze mohl pracovat az do k@tiolGHz. Sleduje vstupni signal tepzit, aniz
by ho geruSoval. VSechny jehoatbzité ¢asti pracuji analog@ Na (Obr. 25) je uvedeno
blokové schéma analogového osciloskopu. Kéhitey rozsah osciloskoplBo, uruji
kmito¢tové vlastnosti vSecltasti rettzce, kudy prochazi sledovany signél, zeslabenra
pocinaje a obrazovkou kae.

1

BO =
1 1 1 (1)
+ +
\/Béeslab. Bz Bz

Predzesil.. Obrazov.

kde
Bzasiab.- kmitotovy rozsah zeslabova
Bpredzesi.- kmitoétovy rozsah fedzesilovée

Bobrazov.- kmitoitovy rozsah obrazovky

Méieny signal pichazi na vstupni svorky osciloskopu, z nich jdepfepin& vazby
signélu. Jim se duje, zda pichozi signal je stejnostmy nebo didavy. Ri stejnosndrné
vazlE se na obrazovce zobraci signdkg® odpovidajici skutné vazls, pi stiidavém
signalu se zobrazi jentitava sloZka, stejnostima slozka se odebere. Zd@epin&gem
nasleduje zeslabovdatenuator). Jeho Ukolem je snizit velikost vstbpmagti na hodnotu
vhodnou pro zpracovani v navazujicim zesitovE&alibrovany vstupni napovy &li¢, dli
nagéti v presném porru, které je nasledn zesileno v zesilowa s pevié stanovenym
zesilenim. Vznika vysledné n#p viadech wkolika desitek volt, jimZz je vychylovan
paprsek v obrazovce ve svislémésm [11]

DIGITALNi OSCILOSKOPY

Vzorkovani vladne siem osciloskop a analogoveé ifistroje odchazeji ze scény.
Vzorkovaiem a AD pevodnikem ziskdvame giséh v digitalni podob. V té je mozné
podrobit signal mnohaitve neuskuténitelnym operacim, jako je ukladanipghu do paniti
a zgtné vyvolavani, pmeérovani, kterym signal zbavime Sumu, libovoldlouhy dosuvit,
vypccet dilezitych parametr, statistika nebo Fourierova transformace, kteiskame pohled
na signal v kmitétové oblasti. V posledriact je to i moznost zobrazeni jednorazovyeid
v nanosekundové oblasti nebo tjevrvajicich desitky sekund s vynikajicitegnosti a
stabilitou. Pébéhy mizeme analyzovat a srovnavat i sngddokumentovat. Satasré také
bojujeme s Uskoky, které namigravil diskrétni charakter vzoik [10]

Digitalni osciloskop pracuje se signdlem ve twigitalizovaném (binarniisla), tento
pievod ma za ukol ADievodnik. Digitalizace je proces, kdy z analogovéigmélu ziskame
binarni kéd s informacemi o &fené velking, ma ti faze. Nejprve je analogovy signal
vzorkovan (odebrani hodnot ripv urcitych ¢asovych Usecickjm vicecasovych Usektim
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je digitalizace pesrEjSi), odebrané vzorky jsou néslédrzaokrouhleny na hodnotu

> v,

odpovidajici nejbliz8i kvantovaci Urovni. A nakorgmjde ke kodovéani, kdy jsou kvantované

hodnoty vyjadeny pomoci binarniho kédu.

Blokové schéma digitalniho osciloskop{l1]:

analogové&ast | digitalni ¢ast
| zpracovani
| dat
AC I L
om blok
DC atenuator vertikalni A/D panet fizeni > displej
o > zesilova prevodnik > (RAM) displeje
=1
|
krystalem
blok > fizena
spou&ni gasova
zéakladn

8.2.1 PouzZITi OSCILOSKOPU PRO MERENI VSTRIKOVANI

LAMBDASONDA

Y4 PicoScope
‘\’ File Edit Settings “iew ‘Window Automotive Help

EBX

(=1 4

T <IJor

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

ch A: Frequency(Hz]

2.5

[ [ %[500 mstdiv = [x1 ~| af1v ~|[oc~][oft ~| Bos
W

3.0

Lambda sensor [Zirconia)
Pico Technology Library of waveforms at www.picotech.comfautof

3.5
-32.73

4.0 4.5

|:| |Waiting for ADC  Trigger INDne j I

)

2 T

||]

Obr. 26 Oscilogram lambda senzoru [14]

Lambdasonda hrajetkZitou roli @i kontrole emisi ve vyfukovych plynech a
informuje o funknosti katalytickécinnosti vyfukového systému. Senzoize mit azctyfi
vyvody, reaguje na obsah kysliku ve vyfukovych plgim a v zavislosti na sisi
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vzduch/palivo vyrabi malé n&fové signaly. Rozsah né&p se pohybuje mezi 0,2 a 0,8V
(Obr. 26). Hodnota 0,2V ziachudou snés, naopak hodnota 0,8V bohatouésm

TEPLOTNI €IDLO

by PicoScope E@IPE
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Cooland Temperature Sensor
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|:| |Waiting for ADC  Trigger |None j | J | J | Hv | H%
Obr. 27 Oscilogram teplotnihdidla [14]

Snimd teploty chladici kapaliny ma dva vyvody, jeho nmaaini nagti je okolo 5V.
Samotné&idlo m& schopnost émit svij odpor se zréfnou teploty motoru. ¥Sina senzar ma
negativni koeficient tzn., Ze s rigtajici teplotou odpor klesa. Pokles odpéidia zpisobi
zmenu na vystupnich konektore¢hdla. Na Obr. 27 vidime, Ze od nastartovani motdxthlo
500s a nagti pokleslo na 1,8V. Kvka by nEla byt plynula (ténst linearni), pokud tomu tak
neni, je s ufitosti ¢cidlo vadné.

SENZOR TLAKU PALIVA COMMON RAIL SYSTEMU

Tento oscilogram (Obr. 28) ukazuje test palivovéhstému Common Rail u
dieselového motoru, pouzivajici tlakovéhidla na railu. Tlak railu se pohybuje v rozsahu od
280 bar (volnobh) az do 1600 bar (provozni ¢k&). PCM (Powertrain control module)
fidici jednotka komunikuje s timtdlem a na zakladinformaci ziskanych pnou vazbou,
je schopna tégit okamzit prizptsobit jak tlak, tak i mnoZstvi w#tovaného paliva. Mieni
za&ina zapnutym kékem, ¢emuz odpovida n&g 0,5V (0 bar). Po nastartovani vzroste tlak
na 1,3V (280 bar), nasledujici skok odpovida rychiésesSlapnuti plynového pedalu. PCM
okamzit zvySi tlak na maximum (1600 bar) jelikoZ je nutwdSi dodavka paliva. Potom
lehce odlebime a nagti klesne na cca 2,5V a potomégma volnoksh. Po vypnuti motoru
vidime pozvolny pokles (vice jak 10s) zbytkovéhgdtian na hodnotu 0,5V. Pokud n#p
klesne rychleji, pak zbytkovy tlak unikad ridgad netsnymi ventily nebocerpadlem, coz
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nam indikuje jejich zavadu. Z oscilogramu je talatrpé, Ze rérené ¢idlo je v paadku,
protoZe u 1600 bar systému néra hodnota nagi vyskait az na 5V.
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VM Fuel Rail Pressure Sensor Test.
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Obr. 28 Oscilograngidla tlaku systému Common Rail [14]

VICEBODOVE VSTRIKOVANI
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Obr. 29 Oscilogram vicebodovéhoisbvani [14]

Injektor mé& konstantni napajeci &tipa je aktivovan vyslanim zaporného potencialu
napsti ztidici jednotky. Doba injekce je zavisla na teplohotoru, zatizeni, lamkdatd.
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Odpojenim ,kostry* vyjede naova Spice aZz na hodnotu 60V a poté sét astali na
konstantnich 12V.

8.2.2 VYUZITIi OSCILOSKOPU PRO MERENI ZAPALOVANI

Na sekundarnim vinuti zapalovaci civky rigeme provéagt méieni gimo dotykem
osciloskopické sondy jako u vinuti primarniho, Kde znefit prabéh piimo na kontaktu.
V praxi to realizujeme prosdnictvim bezdotykové vazbg pro gipojeni k VN vinuti
pouzivame snintas induktivni vazbou. Ze zakaryziky vime, Ze kolem vode, kterym protéka
proud, vznikd magnetické pole. Pokud do tohoto poi@stime magneticky obvod ve tvaru
solenoidu z feromagnetického materidlu a zajistiat®y timto prstencem prochazel snimany
vodi¢, potom v civce, ktera je navinuta na prstenci, namka na principu elektromagnetické
indukce napti v okamziku, kdy dojde kipskoku jiskry.

SEKUNDARNI ZAPALOVANI

Oscilogram na Obr. 30 je zna#aje sekundarni zapalovani ¢fené na
vysokonaptovém vystupu zapalovaci civky. Na oscilogramu velimagtovou jehlu, tj.
okamzik kdy dojde kieskaeni jiskry. Poté nasleduje vodorovna linie sdtap
pohybujicim se okolo 2kV¢emuz odpovida doba remni jiskry (v tomto fipad asi 1ms).
Néasledna tlumena oscilace bylmobsahovat alespd zakmifi. Oscilace s menSim fem
zakmith ukazuje na vadu civky. Sviskééra uprosted oscilogramu iedstavuje febytek
napsti o Sptkovém napti 12kV.
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Obr. 30 Oscilogram sekundarniho zapalovani [14]

Pokud nevidime v oscilogramu vodorovnou linii nieliobu hdeni nebo je doba
hoteni jiskry na swice kratka (Obr. 31), pak energiéedana jiskrou do palivové $si je
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nedostaténd. Disledkem takto chylinfungujici zapalovaci soustavy je vynechavani zazeh

smesi, nedokonalé spalovani, ztrata vykonu motorurdd emisi a zvySeni speby paliva.
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Obr. 31 Nagti primarniho a sekundarniho vinuti [11]

HALL OV SNiIMAE OTACEK

Nakres signalu s vyztanim Stky impulzi, respektive jejich hodnoty vyjéehé ve
stupnich klikové tdele, je na Obr. 32. Je ¥m ozn&ena horni Uvra prvniho valce,
piednastavena v signalu vzestupnou hranou impukithdzejiciho po delsi meze(plati za
predpokladu spravného nastaveni kdadace).

HU 1, valee v kompresnim taktu HU 1. valce v kompresnim taktu

=9

720 108°  66° . 114° 66" 114° | 66° 1 114°  72° 108

L " L % L 3 L

+
| impuiz Sir$tho okna
| v rotujici cloné v rozdélovadi

720° kliky = 1 otacka hiidele rozdélovade

Obr. 32 Pribeh Hallova snimée v rozdlovaci [11]
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Obr 33 I\/leﬁ’em hodnot uhlu |mpw}zHaIIova shimée [11]

Na hornim ndficim kanalu v Obr. 33. (oztaném pismenem B) je signal Hallova
snima&e v roz&lovaci a na spodnim kanalu (s ozeaim A) je signdl, jimz jéizen koncovy
spinaci tranzistor v zapalovaci civce. Sestupn@ndu impulzu tohoto signalu je vzdy
,odpélena“ jiskra v jednom valci. Diky tomu, Ze ¢gsciloskop exterh spousn impulzem
induktivnich spoustich klesti na prvnim valci, plati zde, Ze prvnpuiz zleva na kanalu A
(spodni signal) p#t prvnimu valci. Nasledujici impulzy na kanalu Akppati ostatnim
valcim, jak jsou za sebou v fai zapalovani. Na Obr. 33 (Screen-2) jsou kurmargignalu
Hallova snimée (horni kandl) umishy na prvni d¥ po solé jdouci hrany impulzu zleva, tj.
hrany vymezuijici twast signalu, kdy napi dosahuje hodnoty OV. Hodnota Uhlu, tedika&i
tohoto impulzu je 72,6° z oteni kliky. Podivame-Ili se na obrazovku vedle (Saf8f jsou
kurzory umisiny na druhou aiéti hranu impulzu, tedy ohrawiji tu ¢ast signalu, kdy nai
dosahuje 5V. $ka impulzu je v tomto ifipact 108°. Tyto dva zrrené impulzy paf casow
prvnimu Valci, tj. impulz §ky 72° gredchazi horni Gvta impulz o Sfce 108° nésleduje po
horni Gvrati prvniho valce v pracovnim taktu (vibrO32).

8.3 OBD €TECI ZARIZENI

V dnesdni dob se na trhu s diagnostickymizzenim vyskytuje mnoho vyrobclze je
rozcklit podle jejich zamteni nactecky chybovych kédu, motortestery a nakonec univeiizal
diagnostické fistroje obsahujiaitetku, osciloskop i emisni analyzator.

Dale existuji pistroje utené pouze pro tité znaky vozi, nagiklad s diagnostikou
VAG pretteme pouze vozidla koncernu WV (Audi, Skoda, S#ar). Jeho rozgenou verzi
je OBD c¢tecka SuperVAG, ktera mimo zdtky koncernu WV podporuje také Citroen a
Peugeot. VAG i SuperVAG jsodeské produkty. Sirdi zéb automobilovych zngek a
celkovou univerzalnosti se vyznge nagiklad diagnostika KTS od Bosche, ATAL, TEXA,
Magnetti Marelli. Riklad rekterych diagnostik je uveden nizZe.
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AUTOMOBILOVA DIAGNOSTIKA TEXA NAVIGATOR TXT

Texa Navigator TXT je interface mezi zobrazovanotkou (poitat, PDA, atd.) a
vozidlem umo#ujici presnou a kompletni diagnostiku pih@stnictvim bluetooth ifipojeni
tiéidy 1 (az 100 m BT komunikace).

Automobilova diagnostika Texa Navigator TXT jelepgimieSenim pro komunikaci
s fidicimi jednotkami osobnich, lehkych uzitkovych kia@nich vozidel, nasi, privésa,
autobus, zengdelskych strofi a motocyki.

Obr. 34 Autodiagnostika TEXA Navigator TXT [12]

TECHNICKA SPECIFIKACE

Model TXT je osazen 400 MHz procesorem &yalNTEL, ktery k dispozici 64 MB
SDRAM vnitini pangti a 64MB FLASCH panit. Je mozZno jej napajetiimo z baterie
vozidla (12V nebo 24V). Umailije komunikaci pomoci USB potru nebo Bluetooth. Wdisf
blikaci kody, K, L.

BoscHKTS

Diagnosticky testefidicich jednotek Bosch KTS, pouZivany ve spojekorapletnim
dilenskym softwarem Esitronic, nabizi nejlepSi nyozaklad pro efektivni diagnostiku
opravy elektrickych a elektronickychiizeni. Tyto testery jsou k dispozici &znych verzich,
ktera by vyhovovala individualnim pozaddwvk. Nagiklad prenosny Bosch KTS 650 (Obr.
2) svestatnym paitacem a dotykovou obrazovkou tre byt pouzit kdekoliv. Jeho
piednostmi jsou 20GB pevny disk a DVD mechaniké. gduziti v terénu je umozno
napéjeni z vlastnich baterii (max. 2 hodiny proypomebo pimo z akumulétoru vozidla.iP
diagnostice se drzime zakladniho postugipgiime sériovy kabel do diagnostické zasuvky,
v softwaru vybereme spravny typ vozidla, zkontrelng panit’ zavad a podle zji&hych
informaci ejdeme Kk testu &kich ¢lend, provedeme opravu, nakonec musime vymazat

BRNO 2012 57



DIAGNOSTICKE PRISTROJE A TESTERY -

pamét zavad. Obr. 35 ukazujefiplad testu mtice hmotnosti vzduchu, kde nam systém
Esitronic ukdzal imo zavadu v patici. Dale zdetteme dohledat néixlad hodnoty nagti
na jednotlivych pinech, vstupy, vystupy a kostry.

Obr. 35 Test aknichcleni - megri¢ hmotnosti vzduchu [8]

8.4 UNIVERZALNI DIAGNOSTICKE TESTERY

V modernich automobilech je zabudovano stale \@lktroniky. Diky tomu je
diagnostika a oprava komplex&i, navic jsoutasto jednotlivé systémy navzéjem propojeny.
Prace v dilg se tim zasadnmeéni. Automechanici musi neustéle udrZzovat stéomosti o
elektronice automohil na nejno¥jSi Urovni. To ale samo o sbmest&i. Stoupajici podil
elektronickych sothastek ve vozidle jiz nelze zvladnout bez moderagdostické techniky.

[6]

MuLTI-DiaG HANDY 2BT

Je kompaktni fistroj pro komplexni diagnostiku elektronickydfdicich system
motorovych vozidel, wen pro diagnostiku vozidel vybavenych OBD diagrabstin
konektorem. Pro starSi modely automblite pouzit adaptéry pro jednotlivé zkyg, ktere
jsou jeho sotasti. Samazejm¢ se neobejdeme bez softwaru, ktery Ize aktualizpies
internet.
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Obr. 36 Atal Multi-Di@g Handy Plus [15]

Multi-di@g Scope vynika Sirokou nabidkou funkci raastaveni, ovladani je
jednoduché a intuitivni. Po fipojeni konkrétniho sninte se mu okno po restartu
automaticky pizpusobi, a kdyZz jeden z karaheni fipojen, nezobrazi se jeho ovladani.
DalSi gednosti je snadné ukladani a zobrazeni uloZzenygptéBj zejména funkce Record.
Uvedena funkce veéSing pripadi pln¢ nahradi skutaost, Ze neni mozné nastaids delsi
nez 2,5 s/div. Z &nych funkci chybi nap vyhlazeni signalu, ale az na vyjimky jsem tuto
funkci nepoteboval a signal byitelny. Jen v jednomijppact — pfi méreni lambda-sondy za
katalyzatorem — byl signél ho&lizkresleny wci kostre akumulatoru. #dnosti testeru je také
moznost aktualizace softwaru (iitap webovych stranek vyrobce). [15]

BOSCH FSA

Pristroj Bosch FSA 7xx je univerzalnim diagnostickyaizenim. Umo#uje ¢teni
chybovych kéd pomoci OBD konektoru (spojenim s KTS a infotmian softwarem ESI
Tronic), neieni pomoci dvoukanalového péataveho osciloskopu se vzorkovaci rychlosti 50
miliont vzorki za sekundu (disponuje velkym mnoZstvifegnastaveni pro négrejsi
signaly zazehovych i vZtovych mototi a sk&rnice CAN). DalSi velmi zajimavou funkci je
generator signal

Pro posuzovani vysledkméreni je vyhodna také moznost ukladani refénéch
kiivek pribéha signalu v peitdi testeru a v fipadt potreby moznost porovnani s aktuéln
mérenou Kivkou. Mechanik niZze napiklad spravnou #vku signalu ulozit pro pozgSi
pouziti a vytvéet si tak vlastni databazi.
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Obr. 37 Bosch FSA 740 [6]

U testi komponent jsou vSechny parametry testeru nastgwengo nejlepsSi zobrazeni
pozadovaného signalu. Praéiad uvadim oscilogram, vyfoceny z obrazovky Bo$tPA,
meti¢ce hmotnosti vzduchu Obr. 38 . \fgainastaveném okntestu najdete kroénjednoho
kanélu se zaznamem riipz vahy také zaznam @k, teploty motoru a néfi v ¢iselném
tvaru. Alternativié miZete na kanalu 1 &t misto nagti odpor snimé& (vhodné nap u L-
jetronic). Zaznam je natolikipsny, Ze vidite i pulzace v saniigpbené plénim jednotlivych
valci, a signal je tak ho@nrozkmitany. Ve srovnani s nim je ve funkci chagaistiky
zaznanvtistsi.

Z prab¢hu signalu marice hmotnosti vzduchu (vahy)ibete poznat nejen jeho stav a
piipadné zn&Steni, ale nap i zaneseni filtru vzduchu. Pro lepSi kontroluhtgsti reakce
.vahy* na pohyb Skrtici klapky je vhodné pouZzit ken,Univerzalni osciloskop“ a ,dat si*
napiti potenciometru Skrtici klapky do druhého kanalu.

FSA je systém s velkym mnozZstvim funkci a nastgveov je na jedné straristé
vyhoda, ovSem prace s tim torizenim je schopen pouze proskoleny a odborny prakov
To se tyka i vyznamu jednotlivych funkci — musiteldt, pro jsou nabizeny a co v nich mate
vyhodnotit ¢eska naposda chybi). Podolini parametry osciloskopu jsou opravdu na
vynikajici Urovni. Hlavnimi vyhodami jsou kvalitrdobrazeni signalu s popisem hodnot a
jednoduché nastaveni paranietebo snadnyipchod do sériové diagnostiky a inforného
systému se vzajemnym propojenim parame#éstaveni. [15]

Nevyhodou, Ze osciloskop neni zcela univerzalngelsich¢asi musite pejit do
charakteristik. Nevyhodou je i ekonomicka strank@echny nainstalované programové
moznosti a pravidelny update nastavuji gomi vysokou cenu systému.
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Obr. 38 Bosch FSA - Oscilogram kontrolyide hmotnosti vzduchu [15]
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ZAVER

Moderni motorova vozidla jsou velmi sofistikovasigoje, které zahrnuji nejn&gi
vyvoj v oboru elektrotechniky, elektroniky, softwarvyrobnich technologii a strojniho
inZenyrstvi (LED, CAD/CAM, uhlikova vldkna atd.)sau zazrakem moderni inZenyrské
praxe a ukazuji na skuteost, jak mohou byt tyto technologie integrovanlyaamonizovany
pro maximalni komfort jejich uzivat&l Tato Grové technologii produkuje nebezfye|si,
elektronické systémy zajigjici aktivni bezpénost pasazérnagiklad antiblokovaci systém
ABS, systém regulace prokluzu kol ASR nebo elektionstabiliza&ni systém ESP. Systém
Common Rail pro dieselové motory, ktery navySujek#¥itu spalovani paliva a snizuje
procento produkovanych Skodlivin ve vyfukovych pgh. Touto technologii je také
dosahovano optimalni sgeby paliva a sniZuje se hluk motoru. Motory prjZneaguji na
zmeny zatizeni. Motor se systém Common Rail dosaheject$iho vykonu p otakach
pohybujicich segsrg pod 2500 rmp, z toho plyne dlouha Zivotnost meudkgeh diki, malé
vibrace a hluk.

Velkou nevyhodou je vSak moment kdy sgaky systém ,pokazi“, oprava je mnohem
slozijSi. Je zapdebi odbornych znalosti, specialnickisproja pro sériovou a paralelni
diagnostiku (OBD¢tecky, motortestery, vicekanalové osciloskopy, multimeanalyzatory,
testovaci stolice atd.). Dale propracované softveakatalogy obsahujici autodata (schémata
zapojeni, spravné elektrické hodnoty snftnanformace o nastaveni a montazich, postupy p
diagnoze probléia obrazkova dokumentace). AvSak plati, Z&ad@éje pouze tak kvalitni,

jako je osoba, ktera ho pouziva.

Pri diagnostice vzdy platigkolik pravidel. Nepehlédnout to, co je jasné. Nejprve se
zamyslet nad jednoduchytfaSenim, myslet logicky a mitidkru ve své schopnosti. Nikdy se
nebojte pozadat o pomoc &ituse ze zkuSenosti jinych. Budete tak &tasvou kariéru
diagnostického odbornika na uZitgch zkuSenostech a znalostech. Neexistuje nidyyco
zcela pekonalo pocitreSeni problému, pokud vite, Ze ostatni lidédpvami byli zmateni a
swvij pokus vzdali.

V poslednich letech se rychle zvySuje&giovozidel s hybridnim pohonerehoz si je
védomo stale vice vyrolicautomobiti. Vénuji nemalé&astky do vyvoje palivovych systém
a zpisobu vyuZziti alternativnich zdioj S tim také souvisi fakt, Zeeny paliv rostou stegn
rychle, jako neklid v oblasti Zivotniho préstli. Podle mého bychoméin vidét budouci
vyvoj dopravniho pimyslu smérem rozvoje hybridnich pohonnych system
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

ABS
AC
AD
ASIC
ASR
CAD
CAM
CAN
DC
DLC
ECU
EDC
EEPROM
EOBD
ERG
ESP
EVAP
HT
JOBD
LED
LIN
LT
MAF
MAP

MIL

Anti-lock Brake System

Alternating Current

Analog Digital

Application-Specific Integrated Circuit
Anti-Slip Regulation

Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing
Controller Area Netvork

Direct Current

Diagnostic Link Connector

Engine Control Unit

Electronic Diesel Control

Electrically Erasable Programmable Read-®fdynory
Europe On Board Diagnostics
Exhaust Gas Reciculation

Electronic Stability Program
Evaporative Emission Control System
Hight Tension

Japan On Board Diagnostics
Light-Emitting Diode
Local Interconnect Network

Low Tension

Mass Air Flow

Manifold Absolute Pressure

Malfunction Indicator Lamp

BRNO 2012

64



OBD
PCM
PWM
RAM
ROM
RJ
SAE

VIN

A [-]

Bo [Hz]
Bzasian  [HZ]
Brredzesii [HZ]
Bobrazov [HZ]
f [Hz]

On Board Diagnostics
Powertrain Control Module
Pulse Width Modulation

Random Access Memory

Read Only Memory

Ridici Jednotka

Society of Automotive Engineers

Vehicle Identification Number

udava ponir palivo/vzduch
kmitoc¢tovy rozsah osciloskopu
kmitoc¢tovy rozsah zeslabova
kmitoctovy rozsah pedzesilovae
kmito¢tovy rozsah obrazovky

kmitocet
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