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Abstrakt

Diplomova prace na téma Diagnostika vozidel s pohonem LPG detailné popisuje ¢asti
LPG aparatury. Déle se zabyva vyuzitim metod sériové a paralelni diagnostiky
a ktomu urCenych diagnostickych pfistrojiu pro zjisténi skute¢ného stavu
diagnostikovaného vozidla v souvislosti s pohonem LPG. Zavérem jsou ziskané
vysledky vyhodnoceny spolu se stanovenim potencidlniho vyvoje stavu vozidla

do budoucna.

Klic¢ova slova: LPG; zazehovy motor; diagnostika; vykon; emise

Abstract

The diploma thesis on the topic Diagnostics of LPG vehicles describes in detail
the parts of the LPG apparatus. It also deals with the use of methods of serial and
parallel diagnostics and dedicated diagnostic devices for determining the actual
condition of the diagnosed vehicle in connection with the LPG propulsion.
Finally, the obtained results are evaluated together with the determination

of the potential development of the vehicle condition in the future.
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Uvod

Vlivem zpftisiujicich se emisnich limiti je tfeba hledat alternativy v podobé paliv
zazehovych motort, které svymi parametry snizuji emisni stopu. Z tohoto pohledu je
vhodnym palivem LPG, které diky niz§imu obsahu uhliku (82,3 %) snizi emise COx.
Z vyrobnich linek vyrobct automobili aktualné¢ sjizd€ji vybrana vozidla
s instalovanou tovarni LPG aparaturou. Proto bude nutné se i v budoucnu zamétit na
zpusoby odhalovani zavad téchto aparatur, s vyuzitim diagnostickych metod
popsanych v této praci.

V diplomové praci budou piedstaveny jednotlivé komponenty LPG aparatury,
zaroven bude detailné popsana jejich ¢innost. Nasledovat bude piehled diagnostickych
metod a k nim ur¢enych diagnostickych piistroju.

V dal§i c¢asti bude vypracovana metodika pro realizaci sériové a paralelni
diagnostiky pomoci specifikovanych piistroji. Metodika bude aplikovdna na vozidlo
Skoda Citigo se zaZehovym motorem o objemu 999 cm® a dodateéné instalovanou
aparaturou LPG Europegas.

Nasledné budou ptedstaveny ziskané vysledky a provedeno jejich porovnani
S hodnotami pfedepsanymi. Zavérem budou zodpovézeny otazky z cile této prace

a stanovena prognoza o vyvoji stavu diagnostikovaného vozidla.




1 Literarni piehled
1.1 LPG

LPG (Liquid Petroleum Gas), jako alternativni palivo pro motorova vozidla, je v Ceské
republice upraveno normou CSN EN 589 platnou od srpna 2019. Narodni norma je
vytvoiena na zaklad¢ evropské normy EN 589:2018 vypracované technickou komisi
CEN/TC 19.

Na zaklad¢ této normy jsou upraveny technické pozadavky a metodika zkouseni
motorového LPG dostupného na trhu v CR. Dle definice se jedna o nizkotlaky
zkapalnény plyn, vysoce tékavy, ktery tvoii jeden nebo vicero lehkych uhlovodikii.
Tvofeny je zejména z propanu, propenu, butanu a butenu.

LPG je skladovano pod tlakem v tlakovych nadobach v kapalném stavu.
Uvolnénim tlaku dochazi k rozvinuti velkého objemu plynu, ktery v kombinaci se
vzduchem tvofi vybusnou smés. V kapalné fazi je plyn vysoce podchlazeny
a pfi masivnim uniku, ¢i chybé v plnéni, miize zpisobit omrzliny.

Zajimavosti je, ze LPG je v plynné fazi t¢z§im médiem nez vzduch. Z toho
plyne, Ze se drzi pfi zemi, ¢imz hrozi jeho nahromadéni a nebezpe¢i vdechovani nebo
vybuchu. Z toho diivodu je zakazan vjezd vozidel s pohonem na LPG do vétSiny

podzemnich garazi ¢i obchodnich center (VIk, 2004).
1.1.1 Budoucnost LPG

Jelikoz je klasické LPG stale jen vedlejsim produktem rafinace ropy, pifipadné
zemniho plynu, neni s nim mozné v jeho soucasné¢ podobé do budoucna pocitat.
Skute¢né alternativnim palivem by mohlo byt Bio LPG, které se na evropsky trh
dostalo v roce 2018. Bio LPG je chemickym slozenim a svymi vlastnostmi shodné
s LPG, stou odliSnosti, Ze na rozdil od klasického LPG neni Bio LPG fosilnim
palivem, ale je vyrobeno z obnovitelnych zdroji. Aktualné vznika nejcastéji jako
vedlejsi produkt pfi vyrobé bio dieselu a rostlinnych oleji. Dal$imi zdroji jsou odpady
biologické, primyslové a jina rezidua, kterym nahrava ta skutecnost, ze rostlinné oleje
do budoucna nebude mozné vyuzivat jako zdroj pro vyrobu paliv.

Vyhody Bio LPG spocivaji pfedevSim ve snizovani uhlikové stopy v desitkdch
procent. Konkrétné se jedna o tisporu produkce 40 - 70 % CO2 Vv porovnani s fosilnim
LPG a 50 — 90 % CO v piipadé¢ dieselu. Dalsi vyhodou je bezproblémova

implementace Bio LPG na palivovy systém klasického LPG, neni nutné systém




nikterak upravovat. Diky stejnym vlastnostem a slozeni lze tyto dva produkty
libovoln¢ misit (Roséak, 2019).

1.1.2 LPG pro pohon nakladnich vozidel

LPG jiz davno neni vysadou pouze zdzehovych motort. Vlivem zpiistiyjicich se
legislativnich pozadavk na sniZzeni emisi dieselovych automobilt je na vyrobce téchto
agregatll vyvijen tlak s ohledem na jejich snizovani. Vznétovy motor je v nakladni
automobilové doprave velmi slozit€ nahraditelny, proto je v soucasné dob¢ zajimavym
feSenim pro snizeni spotfeby pohonnych hmot a emisi Dieselgas. Dieselgas je systém
dudlniho paliva ur€eny pro nakladni dopravu, stavebni a zemédélské stroje.

Princip ¢innosti je zaloZeny na pfidavani LPG do saciho systému vznétového
motoru. Vzduch obohaceny o aditivum Vv podobé LPG je nasavan do spalovaciho
prostoru, kde dojde ke vzniceni této smési diky narustu tlaku, teploty a vsttiknuti nafty
pod tlakem. Tato kombinace ma za nésledek rychlejsi zapaleni smési a jeji dikladné;jsi
prohofeni. S tim se poji vyssi tepelna G¢innost (Mirica, 2016).

1.2 Palivova soustava s LPG

Vozidlo s alternativnim pohonem na zkapalnény ropny plyn (LPG) je takové osobni
vozidlo, které krom¢ klasického palivového systému vyuziva vestavbu plynové
aparatury umoziujici plynulou zménu paliva z benzinu na plyn. To vSe probiha
Vv zavislosti na podminkach pro pifepnuti nastavenych v fidici jednotce LPG
tzv. ECGI (Electronic Controlled Gasoline Injection) a na pozadavku fidice.

Vsechny komponenty soustavy LPG, do vozidla zabudované béhem piestavby,
podléhaji pfezkouSeni a ovéfeni u statni zkuSebny na zéklad& predpisu EHK 67.01.
Na tomto zakladé jsou komponenty homologovany a piestavbu lze zapsat do velkého
technického prikazu vozidla. Do vozidla smi byt namontovany pouze komponenty
schvalené a dodané vyrobcem a jejich montdz musi byt provedena odpovédnym
montdznikem v souladu s jejich funkci a bezpecnostnimi aspekty. Komponenty musi
byt umistény vhodné tak (viz obrazek 1.1), aby k nim byl zajistén ptistup v ptipadé
poruchy apokud mozno zasadné neblokovaly pfistup k motoru vozidla z hlediska
pravidelné udrzby. Spravné oznaceni jednotlivych komponent, plynotésnost a kontrola

spravné funkce je pfedmétem kazdoroéni revize plynového zatizeni (Stérba, 2013b).
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Obrazek 1.1: Priklad homologovanych komponent

1.3 Piehled komponent LPG systému

Ugelem palivové soustavy LPG je palivo ve vozidle bezpeéné uskladnit a nasledné jej
Z nadrze dopravit v kapalné formé k reduktoru, kde dojde vlivem tepelné vymény ke
zméng skupenstvi paliva na plynnou formu a jeho vstiiknuti v pfesné davce odmeétrené
dobou otevieni vstiikovaciho ventilu do sani motoru.

Pro zajisténi spravné ¢innosti LPG systému je nutné, aby zdZehovy motor, na néjz
je systém instalovan, pracoval bez problému. Pfi nesplnéni této podminky je pak
plynovému systému nepravem davano za vinu cukani vozidla pii akceleraci
a nepravidelny chod motoru. Z toho divodu Ize do komponent LPG systému zahrnout
1 zapalovaci svicky a dalsi.

Kazda plynova zastavba musi byt homologovana a jednotlivé komponenty

(viz obrazek 1.2) p¥islusnou homologaci oznageny (Stérba, 2013b).
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MAP senzor

Toroidni nadrz s

multiventilem Reduktor LPG

Filtr plynné faze

Plnici ventil LPG /

/ . Ridici jednotka LPG
Vstiikovace LPG

Obrazek 1.2: Schéma rozmisténi komponent LPG ve vozidle (Autoservis-saku.cz, 2021)

1.3.1 Palivova nadrz
Palivova tlakova nadrZ ma za ukol bezpe¢né uchovat LPG. Na nadrzi je vyraZzen nazev
vyrobce, vyrobni a homologacni ¢islo, dale rozméry nadrze, obvykle primér a vyska.
Vyrazen je také objem nadrze a maximalni vyuzitelnd kapacita v procentech, nesmi
byt vétsi nez 80 % objemu. Nedilnou soucasti oznaceni nadrze je datum
vyroby, od tohoto data plati tlakova zkouska na 10 let, to je také hodnota jeji celkové
zivotnosti. Prodlouzeni Zivotnosti nadrze tlakovou zkouskou neni mozné a je nutna jeji
vyména za novou. Na nddrzi je umisténa pfiruba pro pfipojeni vicetcelového
ventilu, tzv. multiventilu. Pfiruba soufasné musi umoznit instalaci plynotésného
uzavéru s odvétravaci trubkou pro piipadny odvod neZadouciho uniklého plynu
bezpecné do okoli.

Konstrukéné jsou tlakové nadrze dostupné ve dvojim provedeni v zavislosti na
moznosti instalace do vozidla (viz obrazek 1.3), a to valcové a toroidni.
Vilcové nadrZe jsou urceny pro instalaci do zavazadlového prostoru pomoci popruhii

nebo specialniho drzaku (Stérba, Kryzicky, 2002).
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Obrazek 1.3: Druhy nadrzi LPG (Lpg-material.cz, 2021)

DalS8im, a v soucasnosti rozSifenéjSim konstrukénim feSenim, je toroidni tlakova nadrz,
kterd se umistuje misto kola rezervy, a to v zavislosti na daném vozidle bud’ pod
podlahu zavazadlového prostoru, nebo pod zavazadlovy prostor pod automobil
(Stérba, Kryzicky, 2002).

1.3.2 Odvétravani tlakovych nadrzi, plynotésna schranka

V ptipad¢ valcové nadrze je plynotésna schranka tvofena vikem s odvétravacimi
hadicemi (viz obrazek 1.4). Pod timto vikem je umistény viceucelovy multiventil.
V ptipadé¢ tniku plynu odvedou hadice unikly plyn mimo vozidlo. U toroidni nadrze
je multiventil umistén pod kruhovym vikem s té€snici gumou v horni ¢asti toroidni
nadrze. Jelikoz je LPG téz8i nez vzduch, je odvétravani feSeno prirozenym spadem
plynu k zemi. Za timto ucelem je v podlaze dira, ktera kromé odvétravani slouzi pro

piivedeni plnici a odvodové trubky (Stérba, 2013b).
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Obrazek 1.4: Plynotésna schranka s odvétravanim (autanaplyn.com, 2020)

1.3.3 Viceucelovy ventil — multiventil

Jedna se o zafizeni, pfimontované na piirubu tlakové palivové nadrze, plnici najednou
nékolik  riznych funkci. UmoZiluje plnéni nadrze, sledovani hladiny
paliva, otevieni nadrze pro naplnéni potrubi k reduktoru. Dale obsahuje nékolik
bezpecnostnich prvku.

Sledovani hladiny paliva je realizovano prostfednictvim palivoméru.
Palivomér obsahuje stupnici a ru¢i¢ku chranénou prihlednym sklem. U levnéjsi
varianty sklo neni prithledné. Hladina plynu je monitorovana pomoci plovaku a ptes
potenciometr je ziskdvana hodnota aktuélniho mnozstvi paliva.

Pomoci elektromagnetického solenoidového ventilu umozZiuje multiventil
prostup paliva do dal$i komponenty LPG soustavy. Solenoidovy elektromagneticky
ventil je pfi pfivedeni napéti otevieny. Pokud dojde k zastaveni motoru, dojde vlivem
snizeni napéti k uzavieni ventilu a tim zastaveni toku kapalné¢ho plynu z nadrze.
Soucasti elektromagnetického solenoidového ventilu  je nadpriitokova
pojistka, ktera je sefizena na maximalni hodnotu priitoku 6 1.min™. P#i ptekroceni této
hodnoty dojde kuzavieni ventilu. K takto masivnimu uniku dochazi v piipadé
protrzeni potrubi. V uzaviené poloze smi byt unik maximalné 0,5 I.min™.

Nedilnou soucasti multiventilu je bezpecnostni uzaver, ktery v ptipadé potieby
umozni uplné uzavieni nadrze. Dalsi bezpecnostni funkci multiventilu (viz obrazek

1.5) je ochrana nadrZe proti pfeplnéni pifi tankovani. To je nezbytné zejména
v 1ét¢€, kdy teplota na parkovisti pod pfimym sluncem vzriistd a mohlo by dojit

k upousténi plynu z nadrze (Stérba, 2013b).
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Obrazek 1.5: Multiventil (Autanaplyn.com, 2020)

1.3.4 Prtipojka plnéni LPG
Ptipojka plnéni umoziuje spojeni plnici pistole Cerpaci stanice s tlakovou nadrzi ve
vozidle z vnéjsku vozidla. Umisténi piipojky byva situovano bud’ na pravy zadni roh
vozidla, do narazniku, nebo ji l1ze decentné instalovat vedle hrdla plnéni benzinové
nadrZe. Pfipojka je vybavena jednosmérnou pojistkou, kterd zabrani piipadnému
zp&tnému toku paliva.

Pripojky se v ramci zemi Evropy lisi. Existuji Ctyfi typy piipojek (viz obrazek
1.6). Pro cestovani po Evropé s vozidlem na LPG je nutné mit tyto plnici adaptéry
(Stérba, 2013b).
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Nussia 1| 4

1 - Italsky typ 2 - Holandsky typ 3 - Belgicky typ 4 - Rusky typ

Obrazek 1.6: Typy pripojek plnéni LPG (Autanaplyn.com, 2020)

1.3.5 Plynové vedeni
V soucasné dob¢ je kapalny plyn veden z nadrZe do reduktoru prostfednictvim dvou
typl trubek. StarSim feSenim je vedeni plynu Cu trubkou. Jedna se o médénou trubku
o priméru 8 mm v piipadé plnéni a 6 mm v piipadé zasobovani reduktoru. Cim dal
Castéji jsou VsouCasné dobé médéné trubky nahrazovany plastovou PVC
(polyvinylchlorid) trubkou.

Tyto PVC trubky jsou homologovany na tlak do vyse 20 MPa. Ve spojich zajist'uji
lepsi tésnost. Oproti medénym trubkam lépe snasi vibrace, a proto nedochézi k [dmani

zejména V ohybu a ve spojich. Na rozdil od Cu trubek nevytvafii pii kontaktu s plynem
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chemickou reakci, kterd vznikd diky pfimésim, které plyn v naSich podminkach
obsahuje. Nasledkem chemické reakce je vznik cerného jemného prasku,
ktery nasledné€ ucpava Cistic. Jesté pred ucpanim cisti¢e dojde vSak k uplnému zadieni
Z benzinu na LPG. V neposledni fadé je s trubkami z PVC (viz obrazek 1.7) lepsi

manipulace pii montazi (Stérba, 2013b).
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Obrazek 1.7: PVC trubka pro vedeni LPG (Prestavbanalpg.cz, 2020)

1.3.6 Reduktor
Reduktor je dulezité zafizeni v procesu tvorby plynné faze. V reduktoru dojde
K tepelné vyméné mezi kapalnym plynem a chladici kapalinou motoru, nasledkem
toho se kapalna faze plynu zméni na fazi plynnou. Reduktor méni vstupni tlak tekutého
plynu na poZzadovany tlak vystupni plynné faze. PoZzadovany tlak je zde mozno nastavit
pootoc¢enim regulaéniho Sroubu. Plyn o pozadovaném tlaku je nésledné vpoustén
elektromagnetickym solenoidovym ventilem V oteviené nebo zaviené poloze ke
vsttikovactim.

Ptivod tekutého plynu je zajistén z nadrze pomoci Cu nebo PVC trubky o priméru
6 mm. U modernich reduktorti je za ptirubou piivodu kapalného plynu umistén ¢isti¢

kapalné faze. Vystup plynu je feSeny pomoci homologovanych hadic spojujicich
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reduktor a vstfikovaci listu o priméru 12 mm. Vyhiivani reduktoru, pro zménu
kapalného plynu na plynnou fézi, je zajist€éno odbérem tepla z chladici soustavy
motoru. Na chladici soustavu je reduktor pfipojen soustavou propojek a redukci.

Krom¢ funkce premény skupenstvi plynu slouzi reduktor také jako zdroj
informaci pro ECGI. Vystupni hodnotou je zde teplota reduktoru, kterd je snimana
pomoci zabudovaného snimace teploty. Teplota je klicova veli¢ina pro pokyn
k sepnuti elektromagnetického solenoidového ventilu.

V reduktoru (viz obrazek 1.8) je zakomponovan pietlakovy pojistny ventil. Ten je
pomoci hadicky napojeny na prichodku umisténou mezi sdni motoru a skrtici klapku,

¢imz je odsan piebyteény plyn (Stérba, 2013b).

Obrazek 1.8: Reduktory (Autanaplyn.cz, 2020)

1.3.7 Prepina¢ LPG/benzin

Utelem piepinaée druhu paliva je moznost piepnout palivo dle pozadavku fidice.
Soucasné ma za ukol informovat fidice o tom, jaké palivo aktudlné¢ motor spaluje
a jaké mnozstvi LPG je pfiblizné k dispozici v nadrzi. Pfepinac je také schopen fidici
dat informaci o mozném problému se spalovanim plynu motorem. Tyto informace jsou
fidi¢i zobrazovany prostiednictvim svételnych diod na piepinaci.

Béhem provozu vozidla na benzin sviti na ptepinaci dioda se symbolem kanystru.
Nekteré starsi prepinace nejsou touto diodou vybaveny, pii provozu na benzin tedy
nesviti vibec. Pfi stisknuti prepinace fidicem vySle piepina¢ signal do ECGI
S pozadavkem na pfepnuti. V tomto momentu piepina¢ blikd, je to znameni o tom,
7e ECGI ¢eka na podminky dulezité pro piepnuti (teplota reduktoru, otacky motoru).
Pii splnéni podminek dojde k pfepnuti paliva na LPG. Ridi¢ je o tom informovan
nepfretrzitym svicenim diody se symbolem LPG, stejné¢ tak, nepfetrzite, sviti i diody
informujici o mnozstvi plynu v tlakové nadrzi. V ptipadé€, ze dojde na systému LPG

k n¢jaké zavadé, diody se rozblikaji vSechny obvykle ¢ervenou, vystraznou barvou.
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Nov¢jsi snimace (viz obrazek €. 1.9) jsou schopny fidie informovat o zméné paliva

a chybach zvukovym tonem (Stérba, 2013b).

n

Obrazek 1.9: Pfepina¢e LPG (Autanaplyn.cz, 2020)

1.3.8 Plynovy distic¢

V plynu se nachdzeji ropné latky zptisobujici opotiebeni dalSich komponent plynové
palivové soustavy. V jednotlivych zemich Evropské unie se obsah téchto latek 1isi.
Za ucelem eliminace téchto latek jsou do plynové soustavy zakomponovany jeden
nebo dva plynové Cistice. Jeden Cisti€ je urceny pro Cisténi kapalné faze a jeho umisténi
je situovano do reduktoru, jehoz je soucasti. Druhym CcistiCem je Cisti¢ plynné faze,
ktery je zapojeny do hadic mezi reduktorem a vstfikovaci liStou nebo snimacem tlaku
a teploty plynu a slouzi ke zbaveni plynné faze necistot.

Vymeéna téchto Cisticl je Casto podcenovana, na jejich Cistot¢ vSak pomérné
zasadn€ zavisi spravna funkce, a hlavné zivotnost vsttikovacli. Vymeéna Cistict plynné
a kapalné faze (viz obrazek 1.10) by méla byt uskute¢néna kazdych 15 000 km,
maximalné 20 000 km (Stérba, 2013b).
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Obriazek 1.10: Vyména Cistice plynné faze

Kromé vyse zminénych plynovych Cisticli je mozné Cistit zkapalnény ropny plyn uz
pfi samotném tankovani, kdy je Cisti¢ umistén v adaptéru pro plnéni (Ipgprofi.cz,
2021).

1.3.9 Ridici jednotka LPG (ECGI)

ECGI (viz obrazek 1.11) je takovy pomyslny mozek celé soustavy. M4 za ukol sbirat
informace ze snimaci, tyto informace zpracovat a nasledné vydat pokyn akénim
¢lentim. Vystupni signaly ze snimact davaji ECGI informace o hodnoté¢ lambda,
teploté motoru, tlaku a podtlaku a palubnim napéti. Déle ziskava signal z benzinovych
vsttikovacii o dobé¢, po kterou jsou vsttikovace otevieny. Tato informace je velice

dilezita pro spravné sefizeni ECGI a odviji se od ni ¢asy otevieni plynovych
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vsttikovact, byt se hodnoty mirné li§i na zdkladé vyhodnoceni vySe zminénych
informaci. Pro kazdy vélec je vypoc¢itavana individudlni hodnota (Dilenska ptirucka

Europegas, 2015).

Obrazek 1.11: Ridici jednotky systému LPG (Autanaplyn.com, 2020)

1.3.10 MAP snimac

Snima¢ MAP (Manifold Air Pressure - viz obrazek 1.12) je nedilnou soucasti fizeni
plynového systému. V dnesSni dobé& je soucasti vétSiny vyrabénych systéml na LPG
a CNG (Compressed Natural Gas). Senzor méti teplotu plynu a tlak v plynové hadici
spojujici reduktor a vstiikovace. Dale fidici jednotce poskytuje informaci ohledné

absolutniho tlaku v sacim potrubi motoru (Dilenska pfirucka Europegas, 2015).
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Obrazek 1.12: MAP senzor Europegas, (Lpgprofi.cz, 2020)

1.3.11 Vstrikovace LPG
Vstiikovac plynné faze LPG je ak¢ni Clen ovladany ECGI dodévajici plynnou fazi
LPG v presnych davkach do saciho potrubi. Na jeho spravné funkeci je zavisly plynuly

chod motoru v riznych podminkach.
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V soucasnosti jsou vyrabény vstfikovace riznych konstrukci (viz obrazek 1.13),
znichz  aktudlné nejrozsifenéj§i je  konstrukce s vyuzitim  drobného
elektromagnetického solenoidového ventilu s nizkym zdvihem pistku. V ptipadé
vsttikovacii je sledovanym parametrem hlavné Cas, za jaky je ventil schopen
vstiikovac otevirat a uzavirat. Klicovou hodnotou je také tlak plynu. Aby byl tlak pro

viechny ventily stejny, jsou dodavany jako vstiikovaci lista (Stérba, 2013b).

Obrazek 1.13: Vstrikovace LPG (Autanaplyn.com, 2020)

1.3.12 Ochrana ventilii motoru

Na rozdil od benzinu neni v plynné fazi LPG zadné aditivum, které by chranilo ventily
a ventilova sedla motoru, ¢imz by ptedchazelo jejich piredCasné degradaci vlivem
vysokych teplot a mechanického namahani. Nékteré motory jsou na poskozeni
nachylngjsi vice, nékteré méné. Rozhoduji zkuSenosti s piestavbami jednotlivych
motorl, na zakladé¢ kterych je pak montaz externiho systému dodavani aditiv
realizovana. U novych motort, se kterymi nejsou zkuSenosti, se systém piimazavani
montuje preventivné. Zpusoby, jakymi lze motor pomoci pfimazavani chranit, jsou
dva, jednim je podtlakovy (rozsifenéjsi), kdy je aditivum nasavano do saciho potrubi
pomoci podtlaku sani. Druhym je tlakovy systém (viz obrazek 1.14), kdy je aditivum
vstfikovano do plynového vedeni mezi filtr plynné faze a vsttikovaci ventily. Tento

zptisob ma vyhodu v tom, Ze zaroven maze a Gisti vstiikovaci ventily (Stérba, 2013b).
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Obrazek 1.14: Tlakovy systém ochrany motoru (Pfestavbanalpg.cz, 2021)

1.3.13 Zapalovaci svicky LPG
Zapalovaci svicka slouzi k zapaleni smési vzduchu a benzinu nebo LPG. K tomu
vyuziva dvou elektrod, mezi nimiz pieskoci jiskra. Svicka je zaSroubovana v hlavé
valcll a souCasné utésnuje spalovaci prostor. Sestava ze dvou zékladnich materiald,
kterymi je kov a keramika. T¢lo zapalovaci svicky pak tvofi koncovka pro kabel,
keramicky izolator, pouzdro, jehoz soucasti je osmihrannd hlava pro montaz
a demontaZ néstrénou hlavici, tepelna dilatacni oblast, kfemikovy zatav, tésnéni,
stfedni elektroda a bo¢ni elektroda vnéjsi (Zhao et al., 1999).

Zapalovaci svicka musi byt schopna odolavat teplotam hoteni 2 000 — 2 500 °C
a tlaku prevySujicimu 6 MPa. Pii sani je naopak svicka vystavena ochlazovani
vzduchem o teploté pfiblizné 60 °C a podtlaku. Jeji konstrukce musi umoznit snaseni
napétovych razi. V ptipadé dnesnich zazehovych motort se jedna o vice nez 30 kV.

Z hlediska provozu vozidla na LPG je stav zapalovacich svi¢ek (viz obrazek 1.15)
velmi dulezity. Jejich stav ma vliv na plynulost chodu motoru na alternativni palivo
vice, nez je tomu v piipadé benzinu. Casto tak byva nepravem, ze strany majiteli
vozidel, pfisuzovano cukani vozidla pti akceleraci $patnému nastaveni ECGI, nebot’ se
cukani projevuje z pocatku pouze pii provozu na alternativni palivo. Z tohoto diivodu
by se neméla podcenovat jejich vyména a dbat doporuceni servisniho technika

(Jan, Zdansky, 2010).
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Obrazek 1.15: Zapalovaci svicka (Jan, Zdansky, 2010)

1.4 Diagnostika motorovych vozidel
Pod pojmem diagnostika si miizeme ptedstavit soubor ¢innosti, pti kterych se zjistuje
realny stav vozidla jako celku ¢i stav jednotlivych dil¢ich komponent, jez jsou
zakladem pro stanoveni prognodz. Pro stanoveni prognédz lze vyuzit subjektivni
a objektivni metodu diagnostiky. V zavislosti na zvolenych meéfidlech délime
diagnostiku na vn&jsi a vnitini (Cupera, Stérba, 2010).
1.4.1 Subjektivni diagnostika
Jednd se o metodu, pfi které je sledované zafizeni diagnostikovano za pomoci
smyslovych vjemu ¢lovéka, kterymi jsou zrak, sluch, hmat a ¢ich. Pti této metod¢€ neni
zapotiebi zadného meéftidla ¢i pristroje. Subjektivni metoda diagnostiky je zavisla na
schopnostech jedince jednotlivé skute¢nosti vnimat a v zavislosti na nabytych
zkusenostech je nasledné spravné vyhodnotit, vysledek vSak mize byt zkresleny ¢i
nespravny.

Subjektivni metoda je v praxi vyuzivana zpravidla jako prvni, je pomérné
jednoduchd, nenaro¢na na Cas a slouzi pfedevsim k lokalizovani okruhu zavady pro

nasledné efektivni vyuziti objektivni kontroly (VIk, 2006).
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1.4.2 Objektivni diagnostika

Pfi metodach vyuzivajicich objektivni diagnostiku je stav zjiStovan za pomoci
diagnostického pfistroje (motortesteru, multimetru). Tato metoda se vyuziva ke
zjisténi skutecného stavu sledované komponenty. Na rozdil od subjektivni
diagnostiky, ktera je zalozena na individualnich schopnostech ¢lovéka, je objektivni
diagnostika zalozena na naméfeni hodnot a jejich nasledném porovnani s hodnotami
udanymi vyrobcem vozidla nebo komponenty. Chyby pfi objektivni diagnostice miize
zapti¢init nedodrzeni pracovniho postupu, chybné méfeni nebo nespravné
vyhodnoceni namétenych parametrti. Oproti subjektivni diagnostice je pfi objektivni
diagnostice zpravidla nutné vyuziti specidlnich métidel, které mohou piedstavovat
finanéni zatéz (VIk, 2006).

Piikladem je detektor hotlavych plynt. Jedna se o zafizeni slouzici k odhaleni
uniku plynnych latek z plynového vedeni a spojii soustavy LPG. K odhaleni tiniku
slouzi sonda umisténa na dlouhém ptivodu pro snadnou lokalizaci tiniku ve $patné
ptistupnych mistech. Senzor je polovodi¢ova soucastka s dobou aktivace 60 s.
Cas odezvy piistroje je méné nez 2 s. Obsluha je pii detekci plynu upozornéna
akusticky i vizualng pomoci svételnych diod (Cupera, Stérba, 2010).

1.4.3 Sériova diagnostika

Pfi sériové vnitini diagnostice dochazi k navazani komunikace mezi ptislusnou fidici
jednotkou a diagnostickym pfistrojem. Ke komunikaci dochazi ptipojenim
komunika¢niho modulu diagnostického pfistroje do diagnostické zasuvky umisténé ve
vozidle a zapnuti zapalovani, tzn. pootoceni klicku do prvni polohy. Signal je pfenosny
bezdratové pomoci Bluetooth nebo pfimym propojenim pies kabel.

Ptistroje pro sériovou diagnostiku jsou dodavany bud jako kompletni
motortester, nebo pouze diagnosticky software s komunika¢nim modulem. Software je
vhodné nainstalovat nejlépe na prenosny PC. Vyse zminéna zafizeni mizeme dale
rozli$it na originalni, tedy diagnostické systémy navrzené samotnym vyrobce vozidla,
které umoznuji pokroc€ilé funkce v nastaveni fidici jednotky, a diagnostické systémy
neoriginalni. Neorigindlni systémy jsou cenove dostupnéjsi a aplikovatelné obvykle
na vice vyrobcii vozidel.

Sériova diagnostika je zastupcem objektivnich diagnostickych metod, jelikoz lze
s jeji pomoci vy¢itat z RJ skuteéné hodnoty a nasledné je porovnat s predepsanymi

nebo pozadovanymi hodnotami.
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Ziakladni funkce vnitini diagnostiky:
1) identifikace RJ,
2) Cteni paméti zavad a jeji mazani,
3) zkouska ak¢nich ¢lenu,

4) c¢teni skutecnych hodnot a porovnani s hodnotami predepsanymi

vyrobcem,
5) piizptsobeni RJ (Cupera, 2007).

ESI|[tronic] a komunika¢ni modul KTS 560

ESlI[tronic] je diagnosticky software od spole¢nosti Bosch pro tc¢ely vnitini
sériové diagnostiky. Software ESI[tronic] je zpravidla instalovan na pienosném
pocitaéi se systtmem Windows a s ECU (Electronic Control Unit) komunikuje
prostiednictvim komunika¢niho modulu KTS 560 zapojené¢ho do diagnostické
zasuvky OBD (On Board Diagnostic). Komunikace se spousti po otoceni klicku ve
spinaci skfifice do prvni polohy, kdy se rozsviti kontrolky na palubni desce.
Software je pravidelné aktualizovan na zakladé piedplacené licence.

KTS 560 je robustni komunika¢ni modul, ktery s pocitacem, na kterém je
instalovan  diagnosticky software ESI[tronic] 2.0, komunikuje zpravidla
prostfednictvim Bluetooth nebo napfimo rozhranim USB 2.0. Kromé& komunikace
s ECU, cteni a mazani paméti zdvad a dalSich funkci, spjatych s nastavenim ECU,
obsahuje také integrovany jednokandlovy multimetr. Lze tedy bez nutnosti pfipojovani
meéficiho pfistroje (digitalniho multimetru) méfit napéti, proud a odpor na snimacich
a ak¢nich Clenech pouze vyctenim téchto hodnot z ECU. To ve velké mife Setii Cas
(boschaftermarket.com, 2021).

Funkce sériové diagnostiky ESI[tronic]|
a) Identifikace vozidla a vyhledani ECU

Kazdé diagnostikované vozidlo je nutno pied zahijenim samotné diagnostiky
Vv programu spravné identifikovat, nejjednodussi cestou je zvoleni identifikace vozidla
za pomoci vyplnéni VIN (Vehicle Identification Number). V ptipadé¢ vozidel koncernu
VW je nutné nasledné identifikaci upfesnit, kdy veskeré doplnujici informace jsou

k nalezeni na zadni strané malého technického prukazu vozidla.
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DalSim krokem je zde vyhledani dostupnych ECU vozidla, to je mozné po zapnuti
zapalovani vozidla a ptfipojeni komunika¢niho modulu KTS 560. Po vybrani pfislusné
ECU, se kterou chce obsluha diagnostiky navazat komunikaci, je mozné se s ni spojit

a realizovat dalsi pozadavky.
b) Cteni paméti zavad

Po zvoleni této funkce se zobrazi zavady, které se do ECU ulozily béhem provozu
vozidla. Zavada se zobrazuje v podobé chybového kddu a ndzvu zavady, na zakladé
kterého je mozné dohledat popis zavady a mozné piiciny, ptipadné i doporuceni pro
dalsi zkuSebni kroky.

Zavady se déli na dva druhy. Na ty, které vznikly nahodile, tzv. sporadické
zavady, na zakladé néjaké anomalie vzniklé béhem provozu vozidla. Sporadickou
zavadu je mozné z ECU vymazat a v dalS$im provozu se neobjevuje. Druhou variantou
zavad jsou zavady statické, tyto taktéz vznikly na zaklad¢€ anomalie béhem provozu,
avsak tato anomalie, v disledku napt. vadného snimace, trva. Statickd zavada bud’ 1ze
vymazat, po opetovném uvedeni do provozu se vsak objevi znovu, nebo jeji vymazani
neni mozne.

Rozsitenou funkci paméti zavad je vycéteni podminek, za jakych zédvada vznikla.
Lze vycist stav tachometru pfi vzniku zavady, jaka byla v ten moment aktualni teplota
chladici kapaliny motoru, za jakych otd¢ek motoru a pfi jakém zatiZeni motoru
k zavad¢ doslo. Diky této funkci je mozné ptiblizit okolnosti, za kterych zavada

vznikla, coZz miZze pomoci pfi stanovovani diagnozy (Stérba, 2013a).
C) Mazani paméti zavad

Po zvoleni poZadavku na tento krok dojde k vymazani uloZenych zavad, chybovych
kodi, z ECU. Po vymazani dojde k opétovnému nacteni paméti zavad. Zde se mize
stat, jak je popsano vyse, zZe néktera staticka zdvada nemohla byt vymazéana a v paméti
ECU pretrvava. V piipadé této zavady je nutné nejdiive odstranit jeji pfi¢inu a az

posléze je mozné vymazat pamét’ zavad.
d) Skuteéné hodnoty

Skutecné hodnoty jsou odecitany z jednotlivych snimact a ak¢énich ¢lent a ukazuji
redlné hodnoty a stav informujici o d¢jich v managementu fizeni motoru. Pokud je

V paméti zavad uloZena zédvada nékterého ze snimaci nebo akéniho ¢lenu, 1ze takto
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napf. velmi jednoduSe ovéfit funkénost tohoto snimace, lokalizovat vynechavajici
valec nebo zjistit, zda tlak paliva odpovida tlaku pozadovanému.

Skute¢nych hodnot je rozmanité mnozstvi a v praxi je dulezité¢ sledovat fadu
hodnot soucasné. V sekci skuteCnych hodnot je mozné vybrat az 8 hodnot

a najednou je sledovat.
e) Readiness kédy

Readiness kod piedstavuje stavové ¢islo, které urCuje provozni stav komponent pro
ovlivnéni slozeni vyfukovych plynt. Vyuziva se jako nastroj pro kontrolu pied
zahdjenim méteni emisi. Urci napiiklad podminku, zda je béhem méfeni nutné delat

doplikovy test lambda sondy.
f) Test akénich ¢lent

Po zvoleni funkce testu akénich Clentl 1ze jednoduSe otestovat jejich spravnou ¢innost.
Na zékladé pokynu obsluhy v diagnostickém softwaru je pies komunika¢ni modul do
ECU vyslan pokyn k aktivovani jednotlivych akénich €lentl, nasledné je obsluhou
sledovano, zda se akéni Clen skutecné sepnul. Lze tak napf. zjistit funkci podavaciho
palivového cerpadla v nadrzi, které je po zahdjeni této funkce slySet, 1ze otestovat
¢innost ventilatoru chlazeni, dale spinani riznych relé apod.

Zaktivovani akénich Clenil 1ze vyuzit 1 pro Ucely realizace paralelni diagnostiky,
kdy je mozné komponenty testovat bez nutnosti nastartovaného motoru. Namatkou lze

jmenovat metfeni skute€ného tlaku paliva, které vyvine elektrické podavaci cerpadlo.
9) PFizpisobeni ECU

V souvislosti s provozem na LPG a jeho neidealnim nastaveni z hlediska nastaveni
bohatosti zapalné smési, mize dojit ke zméné¢ v nastaveni ECU, projevuje se to
cukanim pii provozu na benzin. ReSenim je uvedeni této ECU do zékladniho
nastaveni, ¢imz se smazou adaptacni hodnoty akénich ¢lent.

Tato funkce je dale vyuzivand pii vymeéné€ jednotlivych ak¢nich CcClena

(Skrtici klapka) za akéni Clen novy, ptipadné po jeho CiSténi nebo repasi.
h) Specialni funkce

V sekcei specidlni funkce lze naleznout funkce souvisejici s drzbou a opravami
vozidla. Zpravidla nejpouzivanéjsi funkci je zde reset servisniho intervalu, ktery je

nutno aktivovat po pravidelné vyméné motorového oleje a inspekéni prohlidce.
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Mezi dalsi funkce patfi napf. funkce odvzdusnéni brzd se systémem ABS
(Antiblokovaci Brzdovy Systém), odvzdus$néni palivového systému (po vymeéné
Cistice paliva), regenerace filtru pevnych castic DPF (Diesel Particular Filter) a dalsi
(Ko¢i, 2012).

Interface a diagnosticky software Europegas

Interface LPG je diagnostické rozhrani slouzici pro komunikaci fidici jednotky
ECGI se softwarem instalovanym na PC. Kalibrace a sefizeni ECGI probiha vétSinou
za jizdy, proto je idealnim feSenim instalace diagnostického softwaru na ptenosny PC.
Komunikace probiha po pfipojeni do USB v PC, piipadné pies Bluetooth.
Interface mtize byt shodného vyrobce jako diagnosticky software, v tomto ptipadé
Europegas, ptipadné je na trhu k dispozici univerzalni interface, jehoz soucasti jsou
ruzné redukce dle vyrobcii. Doposud nejsou diagnostické zasuvky plynovych ECGI
jednotek sjednoceny, jako je to v ptipadé OBD zasuvek u osobnich automobild.

Vybrané funkce diagnostického softwaru Europegas:
a) Nastaveni prepinani mezi benzinem a LPG

V této sekci je v ECGI moZno nastavit parametry, za kterych dojde k pfepnuti
Z benzinu na LPG a obracené. Nastavuje se zde teplota reduktoru, za které je mozné,
aby doslo k pfepnuti na LPG (obvykle 35 °C). Dale jsou nastaveny otacky motoru,
zda dojde k piepnuti paliv pti akceleraci nebo deceleraci, zda se jednotlivé plynové
vstiikovace sepnou najednou nebo postupné vrozmezi nckolika sekund atd.
V opacném ptipadé, pfi piepnuti z LPG na benzin, lze nastavit krajni hodnoty,
za kterych k automatickému piepnuti dojde, jedna se napft. o pokles tlaku plynu nebo

0 maximalni zatiZeni motoru.

b) Kalibrace

vvvvvv

vvvvvv

nastaveni je zavisld nejen samotna jizda, kdy by uZivatel mezi jednotlivymi palivy
nem¢l poznat rozdil, ale také Zivotnost komponent motoru, napt. katalyzatoru, ktery
se muze pii piili§ vysokych teplotach hofeni smési rozpadnout.

Ve funkci kalibrace se bohatost smési nastavuje zménou Casu otevieni plynovych
vstiikovact v zavislosti na Casu otevieni benzinového vstfikovace. Na obrazku

(viz obrazek 1.16) muzeme vidét Cervené zbarvenou benzinovou linii @ modrou
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plynovou linii. Oteviraci Casy vstfikovacl jsou nastavitelné pomoci multiplikatoru
(¢erna linie), na kterém jsou body, se kterymi je mozné hybat pomoci klavesnicovych
Sipek. Stisknuti pravé nebo levé Sipky zméni aktivni bod o 1 ms, Sipka doli nebo
nahoru urCuje zménu pro oteviraci doby. Pokud se, pro piiklad, zméni hodnota
multiplikdtoru z 1,0 na 0,8, zplsobi to zkrdceni vstfikovaci doby o 20 %
(Dilenska prirucka Europegas, 2015).

1: Petrol Panel | 2: Gas Panel | 3: Changeover | 4: Calbration | 5: Map | 6: Advanced | 7: OBD | P 8: Osdilloscope | 9: Sean | 0: Load Test

Autocalibration
. OO 155 OO

Simultaneous changeover all cylinders during autocalbration OFF

KPa)
7240  Petrol map
220
[¥] Continuous mode
200 Erase
[ Erase button lock

Gas Map

[v] Continuous made

Erase

Adjustments
Calculate Erase
| Autoadaptation

Max change 0,05 v
Period [min] 60

3 n N . . . " M s " M L . s s " s . " " " L N 0
1 2 3 4 5 .} 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23 [ms]

Obrazek 1.16: Kalibrace (Dilenska p¥iru¢ka Europegas, 2015)

c) Automaticka adaptace (autoadaptace)

V ptipadé, Ze se béhem provozu vozidla jednotlivé palivové mapy od sebe vzdaluji,
je mozné v tomto diagnostickém pokynu zapnout funkci autoadaptace. Ta vypocitava
upravy bodi multiplikatoru. Aby nedoslo k uplné zméné nastaveni multiplikatoru
atim 1 k nezddoucim projevim v podob& neplynulého chodu motoru v rliznych
jizdnich podminkéch, lze v této funkci definovat maximalni zménu kazdého bodu
multiplikatoru. Dale je mozné nastavit ¢as od posledni zmény, po ktery se nebude

ECGI multiplikator upravovat (Dilenska ptiru¢ka Europegas, 2015).
1.4.4 Paralelni diagnostika

Ukolem vngj§i diagnostiky je méfeni elektrickych (napéti, proud, odpor) nebo
neelektrickych (tlak, teplota) veli¢in k tomu urenymi diagnostickymi pfistroji na
meéfeném vozidle. K méfeni elektrickych veli¢in se pouzivaji multimetry, piipadné se

pro zobrazeni prubéhu elektrického signalu vyuziva osciloskop. V piipadée
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neelektrickych veli¢in vyuzivame teploméry, kompresiometry a dalsi. Stejné jako
Vv ptipad¢ vnitini diagnostiky, i zde se hovofii o objektivnich diagnostickych metodach,
jelikoz hodnoty odeétené z méficich pfistroji je mozno porovnat s hodnotami
predepsanymi vyrobcem. Aby byla zajiSténa piesnost méteni a jeho opakovatelnost,

je nutno dodrzet ptedepsané podminky (teplota chladici kapaliny, teplota prostiedi).
a) Digitalni multimetr

Multimetr je zpravidla univerzalni diagnostické zafizeni, které je schopno v ptipadé
jednoduchych multimetra méfit elektrické veliCiny (napéti, proud, odpor).
Precizni multimetry jsou, diky zvysené pfesnosti namétenych velicin, schopny odvodit
dalsi elektrické parametry, jako je napftiklad kapacita, frekvence, a umozni test
prichodnosti polovodi¢ovych soucasti (diod).

Multimetry pro diagnostické softwary jsou schopny méfit i neelektrické veliciny,
znichz lze jmenovat teplotu, otacky motoru, periodu vstfikovani
(Cupera, Stérba, 2010).

Zasady pro méreni zakladnich elektrickych veli¢in:
Elektrické napéti se zasadné méfi zapojenim multimetru paralelné. Cilem je zajistit,
aby nedoslo k ruseni elektrického obvodu a destrukci voltmetru. Voltmetr ma velky
odpor, ztoho plyne, ze je schopen méfit pouze malé proudy. Pii piekroceni
nastaveného napéti dojde k preruseni tavné pojistky, proto pokud napéti fadove neni
znamé, méfeni zacina od nejvyssiho rozsahu.

Oproti elektrickému napéti se elektricky proud méfi pii sériovém zapojeni do
obvodu, ampérmetr multimetru ma maly vnitini odpor.

Elektricky odpor se méfi paralelnim zapojenim na spotiebi¢ nebo do obvodu.
Elektricky proud neprochdzi obvodem zpravidla zadny, ptipadné je konstantni
V jednotkdch maximaln¢ mA. Vysledny odpor je pak dilem Ohmova zakona.
Pti méfeni obvodu s delSim elektrickym vedenim je nutné zohlednit odpor vodicd,

jinak by doslo ke zkresleni hodnot (Gscheidle, 2002).
b) Kompresiometr

Jednéd se o manometr, jehoz rucicka se zastavi na nejvyssi hodnoté tlaku, kterou je
motor schopny vyvinout.
Pomoci kompresiometru se meii komprese ve spalovacim prostoru zézehového

motoru. Komprese je obvykle méfena po demontézi zapalovaci svicky, kdy je na jeji
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misto naSroubovany adaptér, pfipadné ma adaptér konické zakonceni a je pevné
ptitlacen do otvoru. Nésledn¢ je motorem otaceno naprazdno pomoci spoustéce.
Takto lze diagnostikovat stav pistni skupiny, konkrétné stav tésnicich pistnich

krouzka a tésnost vyfukovych a sacich ventilt.
C) Tester akumulatoru

Slouzi pro rychlé zjisténi stavu 6 a 12 V akumulédtoru. Lze zjistit uroven nabiti
a kapacitu autobaterie. Stanovuje diagnozu stavu akumulatoru, ten je bud’ v poradku,
tzn. pln¢ nabit, pfipadné je nutné ho dobit, nebo kapacitu nedrzi a je nutné akumulator

vymeénit za novy.
d) Valcovy dynamometr

Jednd se o diagnosticky néstroj zjiStujici vykon vozidla. V ptipadé¢ dynamické
zkousky je mozno zméfit skutecny vykon motoru ptenaSeny na podlozku, ato v celém
spektru otacek. Ztraty tfenim, valivym a mechanickym odporem jsou vypocteny
automaticky ze setrvaénych sil valci pii volném klesani ota¢ek motoru.
Ptevodovy pomér je vypocitdn na zakladé otacek motoru v porovnani s otackami
valci pfi pozadovaném rychlostnim stupni. Rychlostni stupeii je v ptipadé
maloobjemovych motord s vykonem do 70 kW idealné¢ tieti, v pfipadé vétsich vykoni

by hrozil prokluz kol na valcich, a proto je volen rychlostni stupen vyssi.
e) Emisni analyzator zaZzehového motoru

Me¢fteni emisi zdZzehového motoru probiha za Gcelem zjisténi mnozstvi CO, HC, CO2
a hodnoty lambda vyfukovych plynti. Soubézné je sniména teplota oleje a otacky
motoru volnobéZzné a zvySene.

Produktem dokonalého spalovani uhlovodikovych paliv a vzduchu je CO2 a voda.
Vlivem nedokonalého spalovani se ve vyfukovych plynech nachazi oxid uhelnaty
(CO) spolu s vodikem (H2). Ve vyfukovych plynech je také obsazen kyslik Oz, ktery
je nasledkem jeho piebytku pii tvorbé smési nebo nebyl vyuzit nasledkem
nedokonalého spaleni smési. Nedokonalym spalovanim vznikaji také neSpalené

uhlovodiky (HC), které maji rizné slozeni (Jan et al., 2008).
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2 Cil prace
Cilem prace je provedeni diagnostiky a vyhodnoceni progn6z vyvoje stavu a poruch

sledovanych vozidel a odpovédét na otazky:
1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
2. Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Dil¢i cile diplomové prace:

Popsat pouzivané diagnostické systémy pro dany typ motoru.
Provést konkrétni diagnostiku.
Porovnat zjisténé a namétené vysledky s doporucenimi vyrobce.

Odpovédeét na otazky z cile této prace.

o B~ D P

Vysledky vyhodnotit a uvést zavéry pro praxi.

33



3 Metodika

Diagnostické metody budou aplikovany na vozidle Skoda Citigo se zaZehovym
motorem 1.0 MPi o vykonu 44 kW (viz obrazek 3.1). Jedna se o tiivalcovy
atmosféricky motor s vicebodovym vstfikovanim paliva. Motor je fizen elektronickou
ECU Motronic. Ve vozidle je instalovana aparatura plynového systému LPG od
vyrobce Europegas s ECGI Basico 24. Veskeré diagnostické metody budou
realizovany v prostorach Autoservisu Cizek s.r.o. v Ceskych Budgjovicich.
Meéfeni vykonu probéhne ve spole¢nosti KORPET s.r.o. sidlici ve Chvalovickéch.

Méfeni emisi se uskuteéni ve spole¢nosti SPZone s.r.0. v Ceskych Budéjovicich.

Obrazek 3.1: Skoda Citigo 1.0 MPi
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Metodika bude sestavena pro zjisténi skute¢ného stavu automobilu a komponent
souvisejicich s provozem na LPG.

Subjektivni diagnostické metody budou spocivat ve vizualni kontrole dil¢ich ¢asti
motoru a plynové soustavy. V ramci subjektivni diagnostiky bude dale vyuzito
1 dal$ich vjemt, zejména Cich a sluch.

Zdrojem informaci pro objektivni posouzeni namétfenych hodnot paralelni
a sériové diagnostiky bude diagnosticky software ESI[tronic] ve verzi 2.0, ktery je
instalovany na pfenosném PC. Pro porovnani hodnot plynového systému Europegas
bude vyuzito informaci z technickych dat v diagnostickém programu Europegas ve
verzi 5.0.5.

Béhem diagnostickych praci na zdzehovém motoru je nutno dodrZovat
bezpecénostni pozadavky dané zakonikem prace (zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace,
Vv platném znéni, ¢ast patd). Béhem diagnostiky plynové soustavy je nutno fidit se
bezpec¢nostnimi opatienimi zejména s ohledem na nebezpeci vdechnuti plynu a plnit
pozadavky na odvétravani diagnostického stanovisté.

Z hlediska bezpecnosti jednotlivych diagnostickych krokl, zejména testovani
akénich ¢lent, je nutné ftidit se pokyny vyrobce vozidla, plynového systému
a diagnostického zatizeni.

Tabulka 3.1 uvadi parametry méfeného vozidla.

Tabulka 3.1: Parametry méfeného vozidla

Motor 1.0 MPi
Pocet valcu 3
Zdvihovy objem [cm®] 999

Max. vykon [kW/ot.min™] 44/5 000 — 6 000
Max. to¢ivy moment [Nm/ot.min] 95/3 000 — 4 300
Typ paliva Benzin/LPG
Emisni uroven Euro 5

3.1 Metodika subjektivni diagnostiky
Z hlediska subjektivni diagnostiky bude u vozidel s pohonem na LPG kladen diiraz
zejména na vizualni kontrolu zéstavby a platnost tlakové zkousky nadrze LPG.

Pti vizualni kontrole bude zkontrolovano ptedev§im posSkozeni plynovych

komponent (nadrze, reduktoru), kdy se kontrola bude soustiedit na viditelné poSkozeni
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zpusobené pusobenim tepelnych, chemickych a mechanickych vlivii. Dale bude
ovéien zpusob upevnéni komponent plynového vedeni v dostatecné vzdalenosti od
zdrojii tepla. Kazd4d plynova zastavba musi byt homologovana a jednotlivé
komponenty pfisluSnou homologaci oznaceny, pii vizualni kontrole bude ovétreno
spravné oznaceni téchto homologaci. Dale bude nasledovat vizuélni kontrola oznaceni
vozidla samolepkou LPG u pfipojky plnéni a v zadni ¢asti vozu v pravém hornim nebo
dolnim rohu zadniho okna.

Subjektivné bude ovéten piipadny inik LPG z aparatury za pomoci ¢ichu.

3.2 Metodika sériové diagnostiky

Sériova diagnostika bude spocivat v navazani komunikace s ECU motoru pomoci
diagnostického komunika¢niho modulu Bosch KTS 560, ktery je na vozidlo pfipojen
do 16pinové diagnostické zasuvky OBD a diagnostického softwaru ESI[tronic].
Diagnosticka zdsuvka je na vozidle umisténa pod pfistrojovou deskou nad spojkovym
pedalem.

Komunikace s ECGI bude probihat prostfednictvim interface Europegas
a diagnostického softwaru od stejného vyrobce. Interface je k ECGI plynového
systému piipojen do 4pinové diagnostické zasuvky. Diagnosticka zasuvka je umisténa
v blizkosti ECGI.

Aby probihala komunikace mezi diagnostickym pfistrojem a fidicimi jednotkami
motoru a systému LPG, musi byt dostate¢né v kondici a dostatecné nabity akumulator.
Napéti akumulatoru by nemélo klesnout pod hodnotu 11,5 V.

3.2.1 Navazani komunikace s ECU prostiednictvim Bosch KTS 560 a vy¢teni
paméti zavad

Podminky kontroly:
a)  Napéti akumulatoru alespon 11,5V,
b)  Vozidlo zajisténo proti pohybu.
Diagnostické nastroje:
a) Bosch KTS 560, ESl[tronic].
Postup méreni:
a)  Piipojit komunika¢ni modul KTS 560 do diagnostické zasuvky OBD,

b)  Zapnout zapalovani,
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Zvolit ,,Identifikace VIN* (viz obrazek 3.2),
Zvolit identifikované vozidlo a zvolit ,,Diagnostika®,

Zvolit ,,Oprava®, vybrat ECU motoru a pokracovat stisknutim ,,Pfimy

vybér (viz obrazek 3.3),

Zvolit ,,Pamét’ zavad*.
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Obrazek 3.3: Volba ECU

3.2.2 Navazani komunikace s ECGI pro podporu paralelni diagnostiky

Podminky méfeni:

a)  Napéti akumulatoru alespon 11,5V,
b)  Vozidlo zajisténo proti pohybu.
Diagnostické nastroje:

a) Interface Europegas a software na pienosném PC.
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Postup méreni:

a)  Pripojit interface EG na 4pinovy konektor v blizkosti ECGI,
b)  Zapnout zapalovani,

C)  Zvolit ,spojit” v diagnostickém softwaru,

d)  Cist potiebné hodnoty.

3.3 Metodika paralelni diagnostiky
V prvnim kroku bude ovéiena plynotésnost LPG aparatury a stav akumulatoru,
na jehoz kondici jsou zavislé elektrické veli¢iny méfené na snimacich a akcnich
¢lenech. Nésledn¢ bude ovéten stav té€snosti chladici soustavy a hodnota kompresniho
tlaku. Zavérem bude provedeno méfeni emisi ve vyfukovych plynech a dale bude
meéfen vykon motoru pii pohonu na benzin a LPG.
3.3.1 Kontrola plynotésnosti
Tésnost plynového zatizeni bude ovéiena za pomoci detektoru uniku plynu. Motor je
pfi této kontrole v béhu a kontrola se provadi pfiblizenim detektoru ke spojim
plynového vedeni, které byvaji ¢astym mistem uniku. V ptipad¢€ zjisténi tniku plynu
je nutné motor zastavit, ¢imz se kontrola pferusi. Pokracovat v kontrole je mozné az po
odstranéni pfi€iny uniku.

Kontrola plynotésnosti bude provedena indikatorem hotlavych plynti a par GI-

03M. Technické parametry jsou v tabulce 3.2.
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Tabulka 3.2: Parametry indikatoru ho¥lavych plyni

MeéfFici rozsahy CHa [%0] 01-1
Teplota okoli [°C] 0-40
Relativni vlhkost prostiedi [%] 80
Hmotnost [g] 360
Rozméry [mm] 135x 60 x 30

Podminky kontroly

a)  Zajisténi odsavani vyfukovych plynt z diagnostického stanoviste,
b)  Vozidlo umisténo na zvedaku,

C)  Motor béZi na volnobéh na LPG.

Diagnostické nastroje

a) Indikator hotlavych plynt a par GI-03M (viz obrazek 3.4)

Obrazek 3.4: Indikator hoflavych plyna a par GI-03M
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Postup méreni

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

i)

Ptipevnit hadici odsavani vyfukovych plynd na vyfuk vozidla,
Unmistit vozidlo na zvedak,

Nastartovat motor,

Zvednout vozidlo,

Ocichat plnici hrdlo a plnici vedenti,

Ocichat nadrz vozidla spolu s multiventilem,

Ocichat vedeni kapalné faze LPG pod vozidlem,

Ocichat reduktor v motorovém prostoru,

Ocichat veskeré spoje plynné faze v motorovém prostoru.

3.3.2 Méreni napéti akumulatoru

Stav akumulatoru bude méfen pomoci ptistroje GYS BT 501 DHC s parametry:

a)  Pouziti pro 6 V/12 V baterie, 24 V okruhy dobijeni,
b)  Pracovni rozsah 40 — 2 000 CCA,

c)  Rozliseni vysledku testu +/- 1 CCA,

d)  Test vybitych baterii az do 1,5 V,

e)  Voltmetr: 1 — 15V s pfesnosti +/- 0,05V,

f) Mgt do kapacity akumulatoru az 230 Ah.
Podminky kontroly

a)  Motor vypnuty, vypnuté zapalovani.

Diagnostické nastroje

a)

Tester akumulatord GYS BT 501 DHC (viz obrazek 3.5)
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Obrazek 3.5: Tester akumulatoru GYS BT 501 DHC

Postup méreni

a)  Demontovat kryt akumulatoru,

b)  Odecist hodnotu startovaciho proudu normy DIN,

c)  Piipojit Cernou svorku testeru na zaporny pol akumulatoru,
d)  Pfipojit Cervenou svorku testeru na kladny p6l akumulatoru,

e)  Zvolit normu DIN a zadat hodnotu startovaciho proudu odectenou
Z akumulatoru,

f)  Odecist hodnotu z testeru a vytisknout protokol o méfeni.
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3.3.3 Kontrola tésnosti chladici soustavy

Subjektivni kontrola spoc¢iva ve vizudlni kontrole spojli, zejména vodnich hadic

k reduktoru, a lokalizaci piipadnych netésnosti v podobé¢ kapek chladici kapaliny.
Objektivni diagnostika spociva v natlakovani palivové soustavy pies expanzni

nadobku a nasledné sledovani poklesu tlaku v zavislosti na casu. Nasledn¢ bude

ovéien stav tésnéni hlavy valcid, kdy bude vyuzito tzv. CO> testu pro kontrolu uniku

spalin do okruhu chladici soustavy.

Tlakovani chladici soustavy:

Podminky kontroly
a)  Motor vypnuty a vychladnuty.

Diagnostické nastroje
a)  Tester chladiciho systému 4800/7 HAZET (viz obrazek 3.6),

b)  Stopky.

Obrazek 3.6: Tester chladiciho systému 4800/7 HAZET
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Postup méreni

a)  Otevieni expanzni nadobky chladici kapaliny,
b)  Pfivedeni adaptéru kénusového tvaru do otvoru expanzni nadobky,
c)  Natlakovani chladici soustavy na pozadovany tlak (max. 100 kPa),
d)  Sledovani ru¢icky manometru po dobu 1 min.

Kontrola stavu tésnéni pod hlavou valcu:
Bude provedena pomoci testeru uniku CO2 ze spalovaciho prostoru do chladici
kapaliny Leitenberger LT 200.2G. Tester vyuziva reakéni kapaliny, ktera se v piipadé

detekce CO; zabarvi do zelena.

Podminky kontroly

a)  Motor je nastartovany a ma provozni teplotu,

b)  Expanzni nadobka je oteviena, hladina chladici kapaliny je ve stfedu

mezi hladinoméry,
C)  Zajisténi odvétravani spalin z diagnostického stanoviste.

Diagnostické nastroje

a)  Leitenberger LT 200.2G (viz obrazek 3.7),

b)  Reak¢ni kapalina.
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Obrazek 3.7: Leitenberger LT 200.2G

Postup méreni

a)
b)
c)
d)
e)

Nalit reakéni kapalinu do testeru,

Uzaviit tester, aby spaliny mohly proudit pfes balonek ven,
Nasadit tester na hrdlo expanzni nadobky chladici kapaliny,
Nékolikrat (max. 10x) zvysit otd¢ky motoru,

Zkontrolovat, zda reak¢ni kapalina zménila barvu z modré na zelenou.

3.3.4 Meéieni kompresniho tlaku spalovaciho prostoru

Pro méteni kompresniho tlaku bude pouzit kompresiometr BGD 8400 pro vznétové

a zazehové motory. Kompresiometr je schopen métit kompresni tlaky do 50 MPa.

Podminky kontroly

a)  Motor vypnuty a vychladnuty,

b)  Odpojené civky zapalovani,

c)  Odpojené benzinové vstiikovace.
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Diagnostické nastroje

a)  Kompresiometr (viz obrazek ¢. 3.8).

Obriazek 3.8: Kompresiometr BGD 8400

Postup méreni

a)  Demontovat svicku zapalovani,

b)  Pomoci vhodného adaptéru nasroubovat kompresiometr do otvoru po

zapalovaci svicce,
c)  Umistit manometr vhodné tak, aby byl vidét z kabiny fidice,
d)  Zapnout zapalovani,
e)  Startovat motor, dokud ru¢icka manometru nepiestane stoupat,
f)  Vypnout zapalovani,
g)  Odecist namétenou hodnotu,

h)  Opakovat postup u zbyvajicich dvou valca.
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3.3.5 Kontrola saciho potrubi
Pii provozu automobilu na LPG muize vlivem S$patného nastaveni nebo horSiho
vsttikovaciho nebo zapalovaciho elementu dochézet k nepravidelnému chodu motoru.
Stejn¢ tak mitize problém kolisavych otd¢ek motoru zplsobovat prisavani
tzv. falesného vzduchu.

Kontrola tésnosti saciho potrubi sériovou diagnostikou

Podminky kontroly

a)  Motor je nastartovany,

b)  Zajisténi odvétravani spalin z diagnostického stanoviste,
c)  Z davodu hrozby pozaru dbat zvysené opatrnosti.
Diagnostické nastroje

a)  Cisti¢ brzd na bazi acetonu (Berner),

b)  Diagnosticky software ESI[tronic] a komunika¢ni modul KTS 560.
Postup méreni

a)  Navazat komunikaci mezi ESI[tronic] a ECU prostfednictvim KTS 560,
b)  Zvolit skute¢né hodnoty,

C)  Zvolit skute¢nou hodnotu ,,otacky motoru®,

d) Postupné stiikat Cisti¢ brzd na c¢asti saciho potrubi se soucasnym

sledovanim otacek motoru ve skuteénych hodnotach.

3.3.6 Meéfeni odporu snimace teploty chladici kapaliny (na reduktoru)
Skute¢nd hodnota teploty chladici kapaliny bude vyctena za pomoci sériové
diagnostiky Europegas z ECGI.
Za ucelem kontroly soucasti paralelni diagnostickou metodou bude vyuZit
digitalni multimetr UTC33C, kterym je mozno méfit zdkladni elektricke veli€iny.
Parametry digitalniho multimetru jsou nasledujici:
a)  Vstupni impedance pro DC napéti: 10 MQ,
b)  DC napéti: 200 mV /2 000 mV /20 V /200 V /250 V (ptesnost: +/- (0,5
%+2)),
c)  AC napéti: 200 V /250 V (pfesnost: +/- (1,2 %+10)),
d) DC proud: 2 000 pA /20 mA /200 mA / 10 A (ptesnost: +/- (1 %+2)),
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e) Odpor:200Q/2000Q/20kQ/200k Q/20 M Q (ptesnost: +/- (0,8
%+2)),

f)  Teplota: —40 az +1 000 °C, —40 a7 +1 832 °F (ptesnost: +/- 1 %+3 (°C),
+/- 1 %+4 (°F) (s dodavanou sondou pouze do 200 °C)).

Podminky kontroly

a)  Motor je nastartovany a ma provozni teplotu,

b)  Zajisténi odvétravani spalin z diagnostického stanoviste.
Diagnostické nastroje

a) Interface a software Europegas,

b)  Digitalni multimetr.

Postup méreni

a)  Piipojeni interface k ECGI,

b)  V diagnostickém softwaru zvolit pokyn ,,spojit*,

c)  Odecist hodnotu teploty reduktoru,

d)  Zapnout multimetr a nastavit hodnotu méfeni elektrického odporu,
e)  Pfipojit hroty multimetru na kabely vedouci do snimace,

f)  Odecist hodnotu elektrického odporu.

3.3.7 Meéreni napajeciho napéti na elektromagnetickém solenoidovém ventilu
reduktoru
Podminky kontroly

a)  Motor je nastartovany, podminky umoziuji pfepnuti na LPG,
b)  Zajisténi odvétravani diagnostického stanoviste.
Diagnostické nastroje

a)  Diagnosticky software a komunika¢ni modul Europegas,

b)  Digitalni multimetr.

Postup méreni

a)  Zapnout odvétravani vyfukovych plynt,

b)  Nastartovat motor,
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9)
h)

Ptipojit komunikacni modul Europegas k ECGI,

Zah4jit komunikaci mezi diagnostickym softwarem a ECGI,

Overit diagnosticky, ze jsou solenoidové ventily otevieny,

Nastavit na digitdlnim multimetru méfeni elektrického napéti,

Ptipojit hroty digitdlniho multimetru na konektor solenoidového ventilu,

Odecist hodnotu elektrického napéti.

3.3.8 Méreni napajeciho napéti na elektromagnetickém solenoidovém ventilu

multiventilu

Podminky kontroly

a)
b)

Motor je nastartovany, podminky umoziiuji ptepnuti na LPG,

Zajisténi odvétravani diagnostického stanoviste.

Diagnostické nastroje

a)
b)

Diagnosticky software a komunika¢ni modul Europegas,

Digitalni multimetr.

Postup méreni

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Demontovat kryt multiventilu z nadrze,

Zapnout odvétravani vyfukovych plynd,

Nastartovat motor,

Ptipojit komunika¢ni modul Europegas k ECGI,

Zah4jit komunikaci mezi diagnostickym softwarem a ECGI,

Oveéftit pomoci sériové diagnostiky, Ze ECGI ¢eka na splnéni podminky

zvysenych otacek pro prepnuti na LPG,
Nastavit na digitadlnim multimetru méfeni elektrického napéti,
Ptipojit hroty digitdlniho multimetru na konektor solenoidového ventilu,

Odecist hodnotu elektrického napéti.
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3.3.9 Meéfeni vystupniho napéti snimace hladiny plynu v nadrzi

Podminky méfeni

a)

Motor je vypnuty, zapnuté zapalovani.

Diagnostické nastroje

a)

Digitalni multimetr.

Postup méreni

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Demontovat plynotésnou schranku multiventilu na nadrzi,
Odpojit konektor palivoméru,

Na multimetru nastavit méfeni elektrického napéti,

Ptipojit kladny hrot multimetru na pin 1 odpojeného konektoru,
Ptipojit zdporny hrot multimetru na pin 3 odpojeného konektoru,
Zapnout zapalovani,

Odecist hodnotu elektrického napéti.

3.3.10 Kontrola integrovaného snimace teploty a tlaku MAP

Méreni napajeciho napéti MAP senzoru

Podminky méfeni

a)

Motor vypnuty.

Diagnostické nastroje

a)

Digitalni multimetr.

Postup méreni

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Odpojit 5pinovy konektor MAP senzoru,

Na digitalnim multimetru nastavit méteni elektrického napéti,
Zapnout zapalovani,

Ptipojit kladny hrot digitdlniho multimetru na pin 1,

Ptipojit zaporny hrot digitalniho multimetru na pin 5,

Odecist hodnotu elektrického napéti.
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Méreni vystupniho napéti snimace tlaku MAP senzoru

Podminky méreni

a)

Motor je vypnuty.

Diagnostické nastroje

3)
b)

Digitalni multimetr,

Diagnosticka jehla.

Postup méreni

a)
b)
c)
d)
e)

Zapnout zapalovani,

Na digitalnim multimetru nastavit méteni elektrického napéti,
Kladny hrot digitalni multimetru pfipojit na pin 3,

Zaporny hrot digitalniho multimetru pfipojit na pin 5,

Odecist hodnotu elektrického napéti.

3.3.11 Kontrola plynovych vstiikovacu

Vadny plynovy vstiikova¢ byva jednou z moznych pii¢in nepravidelného chodu

motoru na LPG. Vadny vstiikovac 1ze odhalit diky jeho hlu¢nosti, kdy se za pomoci

sérioveé diagnostiky odpojuji jednotlivé vstiikovace a subjektivné je vnimana rozdilna

hlu¢nost cvakéani plynového vstiikovace.

Méreni elektrického odporu vinuti civky plynového vstrikovace

Podminky méfeni

a)

Motor je vypnuty, zapalovani je vypnuté.

Diagnostické nastroje

a)

Digitalni multimetr.

Postup méreni

a)
b)
c)
d)
€)

Demontovat box vzduchového filtru,

Odpojit konektor vstiikovace,

Na digitalnim multimetru nastavit métfeni elektrického odporu,

Ptipojit hroty digitdlniho multimetru na pin 1 a 2 plynového vsttikovace,

Odecist hodnotu elektrického odporu,
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f)  Opakovat postup u zbyvajicich dvou vstitikovacu.

Kontrola plynovych vstrikovaci sériovou diagnostikou

Kontrola spociva v porovnani rozdilti hodnot oteviracich Casii vstiikovaci.

Podminky méfeni

a)  Motor je nastartovany a spaluje LPG.

Diagnostické nastroje

a) Interface a software Europegas.

Postup méreni

a)  Priipojit interface Europegas k ECGI,

b)  V diagnostickém softwaru zvolit pokyn ,,spojit,

C)  Zvolit blok oteviracich ¢ast plynovych vstiikovaci,
d)  Porovnat oteviraci ¢asy jednotlivych vstiikovaca.

3.3.12 Méfeni vykonu motoru

Pro méfeni vykonu motoru byl vyuzit valcovy dynamometr (viz obrazek 3.9) se
softwarem Ceského vyrobce MOTOCOMTEST. Pro kazdé kolo je zde samostatny
valec a je tedy mozné méfit 1 vozidla s pohonem 4x4. Za tcelem zjisténi skutecného
vykonu motoru a porovnani vykonu pii spalovani benzinu a LPG, budou provedeny
¢tyti zkousky. Pro kazdé palivo bude zkouska provedena dvakrat pro vylouceni chyb

pfi méfeni.
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Obrazek 3.9: Valcovy dynamometr

Parametry valcového dynamometru jsou v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3: Parametry valcového dynamometru

Software Moto COM Test BRD 1000
Max. zkuSebni rychlost [km.h"] 250
Max. vykon na napravu [KW] 400
Max. hmotnost jedné napravy [kg] 2000
Pramér valce [mm] 300
Rozsah méfené rychlosti [km.h™] 0 - 250
Ptesnost méfenti sil [%] +1,0
Min. rozvor [mm] 1100
Max. rozvor [mm] 3500




Metodika méieni vykonu motoru

Podminky méfeni

a)
b)

c)

Teplota motoru min. 80 °C,
Nahusténé pneumatiky,

V nédrzi alespon 15 1 paliva.

Diagnostické nastroje

a)

Moto COM Test.

Postup méreni

a)
b)

c)
d)

9)
h)

)

K)

Umistit vozidlo na valcovy dynamometr,
Zajistit vozidlo proti pohybu za pomoci upinacich past,
Nastavit parametry vozidla ve vykonovém softwaru,

Nastavit teplotu okoli a hodnotu atmosférického tlaku ve vykonovém

softwaru,

Ptipojit komunikaéni modul vykonového softwaru do diagnostické

zasuvky vozidla,
Nastartovat motor,
Nacist skutecné hodnoty tlaku a teploty sani,

Rozjet vozidlo od prvniho rychlostniho stupné na tteti rychlostni stupen

do hranice 3 000 ot.min,

Pustit plynovy pedal a nechat ota€ky motoru setrvacnosti valch klesnout

na volnobé&zné otacky motoru,

Na zakladé pokynu meéficiho softwaru seslapnout plynovy pedal na
maximum a rozjet vozidlo do hranice omezeni otaéek (6 400 ot.mint),

Vv téchto otackach setrvat po dobu minimalné 5 s,

Vyslapnout spojkovy pedal, vytadit na neutral a nechat vélce setrvacnosti

zpomalit do uplného zastaveni,
Opakovat postup od bodu h) na benzin a LPG minimaln¢ 2x,

Porovnat hodnoty namétenych vykont.
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3.3.13 Méreni emisi

Pro zjisténi a porovnani hodnot emisi alternativniho paliva LPG a benzinu bude
provedeno méfeni na piistroji Brain Bee AGS 200 (viz obrazek 3.10)
vyuzivajicim infracerveny analyzator. Jedna se o sestavu pro méieni emisi zazehovych
motor véetné automobilové diagnostiky pro vycteni skutecnych hodnot a paméti

zavad. Program provadi obsluhu celym procesem méfeni.

Obrazek 3.10: Brain Bee

Z legislativniho hlediska pfistroj vyhovuje pozadavkim méteni emisi v SME dle
platné novely zakona ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. Méfené hodnoty jsou automaticky pfendSeny do softwaru Emise od
spole¢nosti DEKRA CZ a.s.

Parametry pfistroje jsou v tabulce 3.4.

Tabulka 3.4: Parametry p¥istroje Brain Bee pro méfeni emisi

Software 182.60 AGS1Win
Provozni teplota [°C] 5-40

Cas odezvy CO, CO2, E, HC [s] <10

Cas odezvy Oz [9] <60
Rozméry [mm)] 220 x 140 x 430
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Podminky méfeni

3)
b)
)
d)
€)

Vozidlo zajisténé proti pohybu,
Teplota chladici kapaliny min. 70 °C,
Teplota oleje min. 80 °C,

Pamét’ zadvad ECU bez ulozenych chyb,

Zajistit odsavani spalin.

Diagnostické nastroje

a)

Brain Bee AGS 200.

Postup méreni

a)
b)

c)

d)

9)

h)

)

K)

Spustit emisni analyzator a zvolit méfeni systému ,,Rizeny s OBD*,
Vyplnit Gidaje o vozidle a provozovateli,

Ptipojit komunikaéni modul do diagnostické zasuvky OBD na vozidle

(viz obrazek 3.11),

Zapnout zapalovani a potvrdit, ze kontrolka MIL sviti, pokracovat
stisknutim F2,

Nastartovat motor, spalované palivo je benzin,
Vy¢ist pamét’ zavad,

Nacist test Readiness pro zjiSténi poZzadavku na dopliikkovy test lambda

sondy (viz obrazek 3.12),
Potvrdit, Ze je pamét’ zdvad bez chyb a kontrolka MIL nesviti,
Utésnit méfici sondu analyzéatoru pro odsati zbytkovych plynii,

Vsunout méfici sondu analyzatoru do vyfuku vozidla na zaklad¢ pokynu

softwaru,

Zméfit hodnotu emisi vyfukovych plynd pii volnobéznych otackach,

dle vyrobce jsou v rozmezi 750 — 850 ot.min?,

Zm¢efit hodnotu emisi vyfukovych plyna pii zvySenych otackach,

dle vyrobce jsou v rozmezi 2 500 — 3 000 ot.min™ (viz obrazek 3.13),

Provést dopliikovy test lambda sondy,

56



Ptepnout palivo na LPG,
Vyndat méfici sondu z vyfuku a opakovat postup od bodu i) az 1),

Porovnat vysledky méfeni benzinu a LPG s hodnotami pfedepsanymi

vyrobcem.

Obrazek 3.11: Komunika¢ni modul emisniho pFistroje Brain Bee
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OFICIALNI TEST - KONTROLA PAMETI ZAVAD

011111100001
000000100001

PODPOROVANO
NASTAVENO

Obrazek 3.12: Readiness kod

OFICIALNI TEST - PRI ZVYSENYCH OTA

Obrazek 3.13: Méfeni p¥i zvySenych otackach
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4  Vysledky

4.1 Vysledky subjektivni kontroly
Béhem subjektivni kontroly nebyla nalezena zadna zévada ve zplisobu provedeni
zastavby aparatury LPG. Plynové vedeni a komponenty jsou upevnény takovym
zpusobem, Ze nedochazi k jejich vibracim a nachdzi se v dostatecné vzdalenosti od
zdrojt tepla a pohyblivych casti vozidla.

Platnost tlakové zkousky nadrze LPG je do ledna 2029. Zptsob oznaceni, Ze se
jedna o vozidlo s alternativnim pohonem na LPG, je v souladu s ptedpisy upravujicimi
provoz vozidel na pozemnich komunikacich. Jednotlivé komponenty plynové
aparatury jsou viditeln¢ oznaceny ptisluSnou homologaci.

Jizdni zkouskou nebyly subjektivné zjistény anomalie v chovani vozidla v podobé
cukani vozidla pii akceleraci. Béhem jizdni zkousky ani po umisténi vozidla na
diagnostické stanovisté nebyl citit charakteristicky zapach LPG, ktery by naznacoval
unik.

4.2 Vysledky sériové diagnostiky
Navézani komunikace diagnostickych piistroji s ECGI a ECU vozidla Skoda Citigo

probéhlo bez ¢asovych prodlev na prvni pokus.

4.2.1 Vysledek vycteni paméti zavad ECU

V paméti zdvad ECU Motronic byly uloZeny dvé zavady (viz obrazek 4.1), které se
vyskytly v prubéhu provozu vozidla. Jednalo se o tzv. ,,sporadické zavady*, které se
po jejich vymazani a nasledujici zkusebni jizd¢€ jiz znovu v paméti zavad neobjevily.

ECU je z hlediska paméti zavad v poiradku.
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B esiftronic] 20 - x

@ BOSCH skopa | Citigo 1.0/ NF1 7 1.0/ 44.0 kW / 10/2011 - 08/201 KTS 560

Rizeni motoru / Motronic ME 17.5 UDS

Pamét’ zdvad

Vyhledav. zavad Schémata zapo... Vybaveni
2\ P, w

Vyberte zavadu.
Dal8i informace k vybrané zavadé pomoci [Dale].

Podet zavad 2

Ridici jednotka brzd
T Pamét poruch indikovat
Palivovy systém skupiny valch 1
Od LL otacek systém pfili§ chudy

P217700

Obrazek 4.1: Vy¢teni paméti zavad

Po vymazani paméti zavad a nasledném provozu vozidla byl pocet zavad nulovy

(viz obrazek 4.2).

B esiftronic] 20 - x
@ BOSCH skopa/Citigo 1.0 7 NF171.0/ 4.0 kW / 10/2011 - 08/201; - KTS 560 @l;. ?2 =B

’ Diagnostika EI Schémata zapo... m Viybaveni

Rizeni motoru / Motronic ME 17.5 UDS

Pamét’ zdvad

LN\ Whiedav. zavad

V paméti neni uloZena Zadna zavada!

Podet zavad 0

H P Sem zadejte hledany vyraz i}

Obrazek 4.2: Stav paméti zavad po vymazani zavad

4.3 Vysledky paralelni diagnostiky
4.3.1 Vysledek testu plynotésnosti LPG soustavy

W v

Béhem kontroly plynotésnosti dil¢ich komponent LPG aparatury nebyl zjiS§tén Zadny

unik plynu (viz obrazek 4.3). Netésnost by znamenala pieruseni diagnostickych

operaci a nasledovalo by odstranéni netésnosti.
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Obrazek 4.3: Kontrola plynotésnosti LPG aparatury

4.3.2 Vysledek méfeni napéti akumulatoru
Napéti naméfené na akumulatoru bylo o velikosti 12,58 V. Jedna se o hodnotu, ktera je
v poradku. Diagnosticky pfistroj ohodnotil baterii slovy Good & Pass (viz obrazek

4.4). V piekladu to znamena, Ze je baterie v provozuschopném stavu.
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Obrazek 4.4: Méreni napéti akumulatoru

4.3.3 Vysledek testu tésnosti chladici soustavy motoru
Po natlakovani na pozadovany tlak 100 kPa se hodnota tlaku béhem 60 s nezm¢nila.

Chladici soustava je tésna a kapalina ve spojich pro vyhtivani reduktoru neunika.

4.3.4 Vysledek kontroly stavu tésnéni pod hlavou motoru

Béhem metodického postupu nedosSlo k rozdilnému zabarveni reakéni kapaliny
v diagnostickém piistroji (viz obrazek 4.5). Unik spalin §patnym t&snénim pod hlavou
do chladici kapaliny nebylo prokazano. Motor je z hlediska tésnéni pod hlavou

Vv poradku.
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Obriazek 4.5: Kontrola uniku spalin do chladici kapaliny

4.3.5 Vysledek méreni kompresniho tlaku

Me¢éireni komprese neodhalilo zadné rozdily tlaku mezi jednotlivymi valci.
Namétena hodnota byla na vsech tiech valcich o stejné velikosti 900 kPa. Tolerance je
dle ESI[tronic] vrozmezi od 700 do 1 500 kPa (viz obrazek 4.6).

Nameéteny kompresni tlak je v toleranci.
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Obrazek 4.6: Méreni kompresniho tlaku

4.3.6 Vysledek kontroly saciho potrubi

Volnobézné otdcky motoru se béhem postiikani sani ¢isticem brzd Berner nepohnuly,
jak bylo patrné na skuteénych hodnotach v systému ESI[tronic] (viz obrazek 4.7).
Prisavani tzv. faleSného vzduchu Spatnym tésnénim saciho potrubi je timto

vylouceno.
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Obrazek 4.7: Vycteni skutecné hodnoty otacek motoru

4.3.7 Vysledek méreni snimace teploty reduktoru

Skute¢na hodnota vyctena z ECGI byla 66 °C. Na obrazku je tato hodnota ve fialovém

¢tverci (viz obrazek 4.8). Na snimadi byl naméfen odpor o hodnoté 520 Q.

Tato hodnota odpovida toleranci. Snimac¢ méfi, dle Dilenské piirucky Europegas

(2015), odpor do hodnoty 4 700 Q. Odpor se méni v zavislosti na teploté.

. T.08kar MK
Tatifeni
Tlak AP RIEISUITIN mwl min
66°C 26°C 151
Tepl | Nodina
(T TETC O Tepl, plynu j§ plymnu

Obriazek 4.8: Skutecné hodnoty ECGI

4.3.8 Vysledek méfeni napajeciho napéti solenoidového ventilu reduktoru

Napajeci napéti bylo naméteno o velikosti 14,42 V (viz obrazek 4.9). Tato hodnota

odpovidd napéti dodavaného alterndtorem do akumulatoru. Nameéfend hodnota

vypovida o tom, Ze je solenoidovy ventil otevieny a plyn méd volnou cestu ke

vstiikovacim ventilim. Dle Dilenské ptfirucky Europegas (2015) ma byt napajeci

napéti minimalné o velikosti 12 V. Namétena hodnota je v poradkau.
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Obriazek 4.9: Méfeni napajeciho napéti solenoidového ventilu

4.3.9 Vysledek méreni napajeciho napéti solenoidového ventilu multiventilu
Na ventilu bylo naméfena hodnota 13,69 V (viz obrazek 4.10). Napéti je dostacujici
pro otevieni solenoidového ventilu na zdkladé hodnot predepsanych v Dilenské

ptirucce Europegas (2015).
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Obriazek 4.10: Méfeni napajeciho napéti solenoidového ventilu multiventilu

4.3.10 Vysledek méreni vystupniho napéti snimace hladiny plynu v nadrzi
Vystupni napéti snimace hladiny plynu bylo naméieno o velikosti 3,16 V. Snima¢ méfi
V rozmezi 0 — 5 V. Naméfend hodnota odpovida hodnoté uvedené v Dilenské ptirucce
Europegas (2015).

4.3.11 Vysledek méreni napajeciho napéti snimace MAP

Hodnota napajeciho napéti snima¢e MAP byla 12,5 V. Napajeci napéti by se mélo,
dle Dilenské pfirucky Europegas (2015), pohybovat vrozmezi od 9 do 16 V.
Nameétena hodnota je v poradku a odpovida napéti akumulatoru.

4.3.12 Vysledek méreni vystupniho napéti snimace MAP

Vystupni napéti snimace MAP bylo naméfeno o hodnoté 4,65 V. Vystupni napeti ma
byt dle vyrobce vrozmezi 0 — 5 V. Zjist¢nd hodnota odpovida hodnoté udané

vyrobcem v Dilenské piiru¢ce Europegas (2015).

67



4.3.13 Vysledek méreni odporu vinuti civky vstrikovace LPG

Odpor vinuti civky vstiikovace byl naméten o velikosti 1,9 Q0. Hodnota odpovida
toleranci 1,9 — 2,0 Q uvedené v Dilenské piiru¢ce Europegas (2015).

4.3.14 Vysledek méreni doby otevieni vstiikovace LPG

Dle skute¢nych hodnot neni mezi jednotlivymi vstFikovaci rozdil v oteviracich
Casech (viz obrazek 4.11). Pokud by byl oteviraci ¢as o vice jak 0,2 ms rozdilny,
znacilo by to, dle Dilenské ptirucky Europegas (2015), opotiebovani vstfikovace nebo

nevhodny pramér trysky.
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Obrazek 4.11: Oteviraci ¢asy vstiikovaciu LPG

4.3.15 Vysledek méreni vykonu vozidla
Dle technického prikazu méa vozidlo vykon o velikosti 44 kW. Na zakladé vysledkt
meéfeni dynamickou zkouskou je patrné, ze vykon je v pripadé obou paliv vyssi.
V piipadé benzinu byl naméfen vykon 53,4 kW pfi 5 218 ot.min™. Na alternativni
palivo byl naméten vykon o 3,5 % niZsi o velikosti 51,5 kW pii stejnych otackach.
Béhem méfeni vykonu byl soucasné zaznamenan to€ivy moment motoru.
Tocdivy moment byl nejvyssi pifi provozu na benzin, s hodnotou 109,38 Nm pfi
3561 ot.min?. Nejvyssi to¢ivy moment pii provozu na LPG byl naméfen pii
2 998 ot.min! a dosahoval hodnoty 107 Nm.

Vsechny hodnoty tykajici se méfeni vykonu jsou zaneseny v tabulce 4.1.
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Tabulka 4.1: Naméieny vykon a to¢ivy moment

momentu na LPG [ot.min™}]

Max. vykon na benzin [KW] 53,4
Otacky pii max. vykonu na benzin 5218
[ot.min]

Max. vykon na LPG [KW] 51,5
Otacky pti max. vykonu na LPG 5218
[ot.min]

Max to¢ivy moment na benzin [Nm] 109,38
Otacky pifi  maximalnim tocivém 3561
momentu na benzin [ot.min™]

Max to¢ivy moment na LPG [Nm] 107
Otacky pfi  maximalnim tocivém 2998

4.3.16 Vysledky méreni emisi

Proces méteni emisi poskytl skute¢né¢ hodnoty sledovanych parametri. Dle méfeni

nebyly piekroceny piedepsané hodnoty Vemisnim softwaru 182.60 AGS1Win.

Vozidlo métenymi parametry vyhovélo emisnimu testu.

Vysledky méfeni pii provozu na benzin i na LPG jsou zaznamenany v tabulce 4.2.
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Tabulka 4.2: Hodnoty emisi na benzin a LPG

Benzin Otacky CO COz2 HC Lambda | Oz [%]
[otmin?] | [%] [%0] [ppm]
Méfeno 777 0,00 14,8 7 0,08
Tolerance 700 - 900 0- 145-16 100 0,1-05
0,50
Méfeno 2515 0,01 14,8 21 1,005 0,13
Tolerance 2 400 — 0-— 145-16 - 0,97 — 0,1-05
2 600 0,30 1,03
LPG Otacky CO CO2 HC Lambda | O2[%]
[otmin?] | [%] [%0] [ppm]
Méfeno 780 0,00 13,3 5 0,11
Tolerance 700 - 900 0- 125-14 100 0,1-05
0,30
Meéieno 2521 0,01 13,4 5 1,003 0,08
Tolerance 2400 — 0- 125-14 - 0,97 — -
2 600 0,30 1,03
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5 Diskuze

5.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro stanoveni prognozy?
Ano. Kombinace systémul pro méfeni emisi BrainBee, dynamického méteni vykonu
MOTOCOM, spolu s pfistroji pro paralelni a sériovou diagnostiku ECGI a ECU,
poskytne kompletni ptehled veli¢in pro pfesné stanoveni progndzy vozidla.

Sériova diagnostika BOSCH ESI[tronic] a interface Europegas je dostate¢na pro
ukony spojené s nastavenim managementu motoru. V piipadé interface Europegas je
to soucasné jedind moznost, jak s ECGI navéazat komunikaci a provadét diagnostické
ukony, protoze kazdy vyrobce ECGI ma ke komunikaci uréeny vlastni software.

Bajer (2016) ve své diplomové praci vyuziva k diagnostikovani ECGI Lovato
diagnosticky software Lovato Easy Fast, ktery v porovnéani se softwarem Europegas
nabizi Citelnéjsi softwarové prostiedi. Z hlediska diagnostickych ukonii jsou oba
softwary totozné.

ESI[tronic] je pro tcely sériové diagnostiky nahraditelny, Hajny (2018) ve své
diplomové praci pouziva diagnosticky systém VCDS, ktery je vSak na rozdil od
multizna¢kového softwaru ESI[tronic] urc¢eny pouze pro vozidla koncernu VW,

Elektrické a neelektrické veliciny, ziskané pomoci paralelni diagnostiky, lze diky
porovnani s pfedepsanymi hodnotami pfesné vyhodnotit. Méfeni elektrickych veli¢in
multimetrem poskytne skute€nou hodnotu, ktera je jasnym znakem toho, zda je snimac
¢i akéni Clen napdjen, ¢i vysila signal do ECU nebo ECGI.

Podle p. Sichtafe (in voice, 2020), mistra dilny z Autoservisu Cizek s.r.o.,
je multimetr v kombinaci se systémy pro sériovou diagnostiku dostacujici pro zji$téni
zavad.

Zvolené systémy paralelni diagnostiky pro méteni neelektrickych veli¢in jsou po
spravném porovnani s predepsanymi hodnotami v diagnostickém softwaru ESI[tronic]
pfesnym signalem o mechanickém stavu motoru. Méfeni kompresniho tlaku poskytne
informaci o stavu spalovaciho prostoru, pistnich krouzkli a o tésnosti sacich
a vyfukovych ventilii v sedle. Kompresni tlak je pfitom mozné zméfit za pomoci
jakéhokoliv manometru s dostate¢nym rozsahem a vhodnym adaptérem pro utésnéni
spalovaciho prostoru. Kontrola chladici soustavy tlakovanim a test uniku spalin do
chladici kapaliny informuji obsluhu o skute¢ném stavu tésnéni pod hlavou a spojich

chladici soustavy.
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Systém pro méfeni vykonu a to¢ivého momentu motoru MotoCOMTest urci
pfesnou hodnotu pozadovanych parametrd. Systém si automaticky dopocita
prevodovy pomér a mechanické ztraty na zakladé zkusebnich akceleraci. Po konzultaci
s p. Pettikem (in voice, 2020) ze spole¢nosti KORPET s.r.0. je ziejmé, Ze systém je
imunni vici chybam obsluhy pfi méfeni pravé z divodu automatického dopocitavani
hodnot. Soucasné dodal, ze vlivem zmén teplot a atmosférického tlaku se naméteny
vykon ve dvou riiznych dnech mize mirn¢ liSit. Méfenim zjistény vykon motoru byl
piekvapujici, protoZze byl bezmala o 10 kW vyssi, nez je uvadéno v technickém
prukazu vozidla. Rozdil vykonu mezi provozem na LPG a benzinem byl ocekavatelny,
vzhledem K rozdilné vyhievnosti paliv.

Bajer (2016) ve své diplomové praci vyuzil k méfeni vykonu motoru dynamometr
MEZ 4VDM E120-D. Ten si, v porovnani s MotoComTest, nedokaze sam dopocitat
hodnotu pfevodového poméru. Vizualné se dynamometry vzajemné 1iSi zptisobem
zajisténi vozidla proti pohybu. Zajisténi vozidla u MEZ 4VDM E120-D neni vhodné
zZ toho diivodu, ze vozidlo neni piitlacovano k valctim a hrozi prokluz kol.

Diikazem o vhodnosti pouziti emisniho systému Brain Bee AGS pro stanoveni
prognozy je osvédceni od spole¢nosti DEKRA CZ a.s. (2019), na zéaklad¢ kterého je
mozné systém vyuzivat k méfeni na stanici méteni emisi (SME). Brain Bee je pro
ucely emisni analyzy nahraditelny testerem Bosch FSA 740, se kterym pracoval ve své
bakalarské praci Fau (2017). Oba systémy obsahuji databazi veSkerych vozidel
dostupnych na trhu.

Systém nevyzaduje vysokou naro¢nost na obsluhu, které je systémem provadéna

krok za krokem, ¢imz dochézi k ¢asové uspofte.

5.2 Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Diky rozmanitosti diagnostickych systémil pouzitych v této praci nelze na otdzku

jednoznaéné odpovédét. S vyjimkou meétfeni vykonu motoru na valcové zkuSebné

a ESl[tronic] Ize na otazku odpovédét kladné. Veskeré uvadéné ceny jsou bez DPH.
Digitalni multimetr UNI-T UT33C ma pofizovaci hodnotu okolo 300 K¢ bez

DPH. Pro srovnani cen (viz tabulka 5.1) byly vybrany multimetry s podobnymi

parametry.
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Tabulka 5.1: Ceny multimetra (eshopnet.cz, 2021)

Nazev Poftizovaci cena [K(]
UNI-T UT33C 272

Tona Expert TN E051301 2 145

LIMIT 610 2 025

V piipadé kompresiometru BGS 8400 se pii porovnani s konkuren¢nim
kompresiometrem o podobnych parametrech jedna o ekonomicky vhodnou volbu.

Porovnani je v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2: Ceny kompresiometri (autodily-na-skodu.cz, 2021)

Nazev Poftizovaci cena [K¢]
BGS 8400 10 606
Leitenberger KP 80/5 11971

Testerti tlaku a tésnosti chladicich soustav motoru existuje na trhu celd fada.
V soucasnosti jsou dostupné testery Cinskych vyrobci, které lakaji svou pomérné
nizkou cenou v porovnani se znackou HAZET. Pfimo imérna nizsi cen€ je zde i nizsi
kvalita. Robustni konstrukce testeru HAZET je ptislibem delsi Zzivotnosti
a spolehlivosti. I pies vyssi cenu se, dle slov vedouciho skladu Autoservisu Cizek s.r.0.
pana Matéjky (in voice 2020), vyplati koupit drazsi pfistroj s Zivotnosti nad 10 let
intenzivniho pouZzivani. Dle jeho zkuSenosti jsou levngjsi ptistroje nepouzitelné jiz

behem prvniho pll roku pouzivani.

Tabulka 5.3: Ceny testert tlaku chladici soustavy (ahprofi.cz, 2021)

Nazev Pofizovaci cena [K¢]
4800/12 HAZET 16 529
AH Profi H0513 2 885

Leitenberg LT 200.2G ma v porovnani s konkuren¢nim testerem uniku spalin do
chladici soustavy niz$i pofizovaci cenu. Zaroven disponuje robustni konstrukci, ktera

pfedurcuje dlouhou Zivotnost.
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Tabulka 5.4: Tester pro zjisténi uniku (univer.cz, 2021 a dovavanik.cz, 2021)

Nazev Poftizovaci cena [K(]
Leitenberger LT 200.2G 2890
Beta 1758VT 3380

Sériova diagnostika Bosch KTS 560, se softwarem ESI[tronic] 2.0, ma oproti
konkurenénim diagnostickym setim vys§i cenu. Soucdsti ceny komunikac¢niho
modulu KTS 560 neni cena licence. Jako alternativu jsem zvolil diagnosticky systém
Delphi, verzi DS150E. Na zakladé technickych parametrii se jednd o srovnatelny
komunika¢ni modul. V cené, stejné jako v piipadé KTS 560, neni zahrnuta cena

licence softwaru Delphi Car DS150E. Ceny jsou porovnany v tabulce 5.5.

Tabulka 5.5: Ceny zatizeni pro sériovou diagnostiku (autokelly.cz, 2021)

Nazev Poftizovaci cena [K¢]
Bosch KTS 560 61 631
ESl[tronic] 2.0 36 480
Delphi DS150E 35550
Delphi Car DS150E 18 860

Z tabulky vyplyva, ze pofizovaci cena diagnostického systému Delphi je témér
o polovinu niz§i. Bosch KTS 560 se softwarem ESI[tronic] je i pies vyssi pofizovaci
cenu vhodny z ekonomického pohledu, protoze disponuje funkcemi a servisnimi daty
pro vice jak 95 % vozidel na trhu, jak uvadi Kfivanek (2014) ve své bakalarské praci.

V porovnani s komunika¢nim modulem a softwarem spole¢nosti Bosch je cena
interface Europegas a diagnostického softwaru pro komunikaci s ECGI zanedbatelna.
Kazdy vyrobce plynového systému ma vlastni interface, proto jsem pro cenové
srovnani zvolil jako alternativu univerzalni interface, ktery slouZzi jako komunikaéni
modul pro vicero LPG systému vcetné Europegas. Cena interface Europegas byla
zjisténa piimo u autorizovaného zastupce pro CR, u spole¢nosti AUTO GAS
CENTRUM PLUS s.r.o. v jeji provozovné ve Strakonicich, kde pan Hursky (in voice,
2020) poskytl k nahlédnuti ceniky. Ceny jsou v tabulce 5.6.
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Tabulka 5.6: Ceny komunika¢nich moduli LPG (projekt-tech.cz, 2021)

Nazev Poftizovaci cena [K(]
Interface EG 00.EGS.751 465
Interface LPG START 653

Z tabulky vyplyva, ze ekonomicky vhodné je zvolit interface pfimo od vyrobce LPG
systému. Diagnosticky software sice neni soucasti komunika¢niho modulu, je ale
volné ke stazeni pro montazni firmy zastaveb LPG, z toho divodu neni v tabulce
uveden.

Emisni sestava Brain Bee AGS 200 poskytuje nejlepsi vykon, vzhledem
K pofizovaci cené, vV porovnani s aktualné nabizenymi sestavami na trhu. Ke srovnani

(viz tabulka 5.7) byla vybrana emisni sestava od vyrobce Bosch.

Tabulka 5.7: Ceny emisnich sestav (autokelly.cz, 2021 a technology-garage.cz, 2021)

Nazev Poftizovaci cena [K¢]
Brain Bee AGS + OPA 213 250
Bosch BEA 950 S1 332 660

Finanéni naklady na valcovy dynamometr jsou okolo jednoho milionu korun, v cené
nejsou zahrnuty ceny za stavebni Gpravy prostoru a systém ventilace. Pofizovaci cena
pouzité zkuSebny byla zjisténa piimo v misté méfeni od p. Petiika (in voice, 2020).
Ten zéaroven dodal, Ze pokud se firma nezabyva ladénim motorti a méfeni vykonu
nema jako kazdodenni pracovni napli, neni pro ni nakup valcového dynamometru
ekonomicky rentabilni. V tabulce 5.8 jsou uvedeny ceny pouzité zkuSebny a jeji

mozn¢ alternativy.

Tabulka 5.8: Ceny valcovych dynamometri (mychiptuningfiles.com, 2021)

Nazev Pofizovaci cena [K¢]
Moto COM Test BRD 1000 701790
Dynomax 5000BRD PRO 4WD 1179 225

Pokud je pro opravarenskou spolecnost nutné provést meéfeni vykonu,
naptiklad z diivodu zadosti zakaznika o ovéfeni vykonu na pohon LPG, je vzhledem
K vy$e zminénym cenam lepsi obratit se na externi firmu. V pfipadé méteného vozidla

Skoda Citigo ¢&inil poplatek za méfeni vykonu 1 500,- K&.
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5.3 Vyhodnoceni vysledkii a stanoveni prognézy

Veskeré diagnostické postupy byly provedeny na vozidle Skoda Citigo s najezdem
52 223 km. Vozidlo slouzi pro rozvoz denniho tisku po vesnicich v okoli Tyna nad
Vltavou a pro soukromé ucely. V roce 2019 byl do vozidla, z divodu sniZeni
provoznich nakladii, zabudovan systém alternativniho paliva LPG.

Vysledky naméfenych hodnot byly vSechny v souladu s hodnotami pfedepsanymi
vyrobcem. Métfeni kompresniho tlaku prokazalo relativné nizkou namétenou hodnotu.
U vozidla s najezdem piesahujicim 50 000 km by se dal ofekavat naméfeny tlak
V horni hranici tolerance. Testovanim chladici soustavy byl vylou¢en tnik chladici
kapaliny ve spojich pro ohiev reduktoru, které byvaji ¢astou pticinou netésnosti.

Meéfeni elektrickych veli¢in na komponentach LPG soustavy prokazalo spravnou
funkénost v§ech akénich ¢lenti. Méfenim napajeciho napéti solenoidovych ventilti byla
nepiimo ovéiena funkce dobijeni alternatoru, kdy se méfena hodnota pohybovala
okolo 14 V.

Béhem meéteni vykonu, které je jednim z hlavnich voditek pro urceni stavu
motoru, byl naméfeny vykon vyssi, nez je vykon udavany vyrobcem v piipad€é obou
paliv. Rozdil ve vykonu mezi jednotlivymi palivy byl 1,9 kW ve prospéch benzinu.

Zavérem bylo provedeno méteni emisi vyfukovych plynt pfi provozu na LPG
a benzin. Méfenim byl zji§tén soulad mezi hodnotami emisnich limité platnymi v CR
a skute€nymi hodnotami emisi vyfukovych plynt vozidla. Tento vysledek ukéazal na
bezproblémoveé fungovani a sefizeni motoru.

Prognoza

Kombinace ziskanych hodnot poskytla informaci o celkové dobrém stavu pohonu
vozidla. Béhem nasledujiciho servisniho intervalu, ktery je ve vozidle nastaven na
20 000 km, se nepiedpoklada zavada, ktera by branila motoru a instalované LPG
aparatufe v bezporuchovém provozu. Béhem nasledujici servisni prohlidky je Zadouci
opctovné meéteni kompresniho tlaku pro porovnéani s hodnotami namétenymi v této
préaci. Métenim by se potvrdil nebo vyvratil snizujici se kompresni tlak. Pti nasledujici
servisni prohlidce bude vhodné subjektivné posoudit stav zapalovacich svicek
pohledem, ptipadné je nahradit novymi a vymeénit Cistice LPG.

Rizikem muze byt zanedbani preventivni péce, jako je vymeéna LPG Cisticii

a zapalovacich svicek. Dalsi riziko mize piedstavovat nacerpani nevhodného paliva.
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Zavér
Diplomovéa prace se zabyvala problematikou diagnostiky vozidla Skoda Citigo
s alternativnim pohonem LPG.

Literarni ptehled poslouzil k detailnimu popisu jednotlivych komponent plynové
aparatury a principu jejich cinnosti. Vybrany byly komponenty, které jsou
V souCasnosti vyuzivany k realizaci piestaveb Vnejvétsi mife, a komponenty
s pohonem na LPG souvisejici. Soucasti literarniho piehledu byl popis vhodnych
diagnostickych zafizeni pro zjisténi skutecného stavu vozidla a LPG soustavy.
Nasledoval popis subjektivni a objektivni diagnostiky s pfedstavenim vybranych
diagnostickych piistrojt.

Po uvedeni cilti prace byla uvedena metodika diagnostickych praci s vyuzitim
popsanych diagnostickych zatizeni. V tivodu byl popsan postup subjektivni kontroly
LPG soustavy. V dal§im kroku byl sepsan podrobny metodicky postup pro ucely
kontroly diagnostikovaného vozidla s vyuzitim sériové a paralelni diagnostiky.
Soucasti metodiky je i popis pouzitych diagnostickych zatizeni. Aby si ¢tenatf zminéné
metodické postupy 1épe predstavil, byla tato ¢ast doplnéna o nazorné obrazky.

Ve vysledcich byly predstaveny naméfené hodnoty a jejich vyhodnoceni
vzhledem Kk pfedepsanym hodnotam. Zdrojem piedepsanych hodnot byl software
ESl[tronic], Dilenska ptirucka Europegas (2015) a emisni software 182.60 AGS1Win.

V diskuzi byly zodpovézeny otazky z cile prace. Na otazku, zda je diagnosticky
systém dostacujici, bylo odpovézeno kladng, protoze diagnostické metody s vyuzitim
popsanych pftistroji poskytly dostatek hodnot pro spravné stanoveni prognézy.
Odpoveéd’ na otazku, zda je zvoleny diagnosticky systém vhodny z ekonomického
pohledu, ma dv¢ casti. Pokud se firma bézné nezabyva ladénim motorti a nevyuziva
Kk ovéteni ucinnosti iprav méteni vykonu, neni pro ni nakup valcového dynamometru
ekonomicky vhodné. Pofizeni ostatnich diagnostickych systémli naopak
z ekonomického hlediska vhodné je.

Piinosem této diplomové prace je seznameni ¢tenafe s komponentami LPG
aparatury a popisem diagnostickych metod a zafizeni pro zjisténi skute¢ného stavu
vozidla, které pohon LPG vyuziva. I pfes pokroky ve vyvoji védy a techniky nelze
zpusoby pohonti. Proto bude mit i v budoucnu diagnostika vozidel s pohonem LPG

a spalovacich motorti obecné své pevné misto v autoopravarenstvi.
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Piinosem této prace pro praxi je zjisténi skutecného stavu vozidla,
pouzivaného V realném provozu, pouzitim vhodné metodiky. Ziskem je stanoveni
prognézy vyvoje dalSiho stavu vozidla a navrh doporuceni pro zajisténi jeho

provozuschopnosti.
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Seznam pouzitych zkratek

A — Amper

ABS — Antiblokovaci Brzdovy systém
CCA — Kapacita baterie dle normy SAE J537
CNG - Compressed Natural Gas

CO2 — Oxid uhlic¢ity

CO — Oxid uhelnaty

Cu — Cuprum, med’

CSN — Ceska technickd norma

DIN - Deutsches Institut fiir Normung

DPF — Diesel Particular Filter

ECGI - Electronic Controlled Gasoline Injection
ECU — Electronic Control Unit

EN — European Standard

HC — Uhlovodiky

H2 — Vodik

kW — Kilowat, jednotka vykonu

LPG — Liquid Petroleum Gas

MAP — Manifold Absolute Pressure Sensor
MIL - Malfunction Information Lamp
MPa — Megapascal

MPI - Multi Point Injection

O2 — kyslik

OBD - On-Board Diagnostics, palubni diagnostika
PC — Personal Computer, osobni pocita¢
PVC — Polyvinylchlorid

RJ — fidici jednotka

USB - Universal Serial Bus

V —Volt

VCDS - Vag Com Diagnostic System

VIN — Vehicle Identification Number,

°C — Stupné celsia

Q —0Ohm




