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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zabyva diagnostikou motorovych vozidel od historie aZ po sou€asnost,
se zaméfenim zejména na pohonné jednotky spalovacich motort. V jejich ¢astech je strué¢né
popsdna funkce daného systému a ndsledné rozebrdn postup pii diagnostice zavady.
V piehlednych tabulkdch jsou uvedeny symptomy a jejich rozuzleni za pouziti méfici
techniky. V zdvéru price jsou popsany OBD systémy, nejcastéji pouzivané automobilové
sbérnice a souhrn né¢kolika hlavnich méficich zafizeni pouZivanych pii automobilové
diagnostice.

KLiCOVA sLOvA

Diagnostika, Venturiho jev, palubni diagnostika OBD, digitalizace signdlu, vzorkovani,
multimetr, diagnosticky tester, osciloskop, oscilogramy, diagnostické ndstroje, vstfikovani
paliva, Common Rail, zapalovani, Halltiv jev, sbérnice CAN

ABSTRACT

The thesis considers diagnosis of motor vehicles from the past until the present day, focusing
especially on the engine of internal combustion engines. In its sections briefly describes the
function of the system and then analyzed how to diagnose faults. The charts are presented
symptoms and denouement, using measuring techniques. The conclusion describes the OBD
systems, the most commonly used automotive bus and a summary of several major
measuring devices used in automotive diagnostics.

KEYWORDS

Diagnostics, Venturi effect, on-board diagnostics OBD, digital signal sampling, multimetr,
diagnostic tester, oscilloscope, waveforms, diagnostics tools, fuel injection, Common Rail,
ignition, Hall effect, CAN
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Uvob

Neustdly rozvoj automobilového primyslu, vyvoj elektrotechniky a informacnich
technologii rovnéZ neustdle posouvad i pozadavky na vSechny oblasti souvisejici s provozem
motorovych vozidel, mimo jiné také na diagnostiku a opravdrenstvi. Stdle modern¢jsi vozidla
vyrdbénd Spickovymi technologiemi (napi. technologie CAD/CAM pro navrhovéni
konstrukci, lepeni, pouZivani kevlarovych vldken, LED osvétleni, pouZivani slitin hliniku pfi
vyrob¢ karoserie, technologie povrchovych dprav, méfeni laserem atd.) a vybavena stile
dokonalej$imi elektronickymi systémy (protiblokovaci systém ABS, protismykovy systém
ESP, protiskluzovy systém ASR, parkovaci asistent, airbagy, bezpe¢nostni zafizeni, posilovac¢
fizeni atd.) vyzaduji od autoopravdrenstvi piizptsobeni se této skute¢nosti. Vzdyt
nejmodernéjs$i vozidla jsou v této dob& osazena vice neZz Sedesdti fidicimi jednotkami.
Nejmodernéjsi autoopravarenskd technika a opravarenské procesy se neobejdou bez moderni
diagnostiky a diagnostickych zatizeni. [1]

Cilem této bakalatské prace je reSersné uvést celkovy prehled diagnostickych postupt
v oblasti pohonnych jednotek spalovaciho motoru. V prici jsou uvedeny hlavni odvétvi
diagnostiky motorovych vozidel, jsou zde popsdny druhy zjistovani zdvad u motorovych
vozidel, sériova diagnostika (vnitini), jejiZ princip spo¢iva v ptipojeni specidlniho testeru ptes
diagnostickou zasuvku vedouci do fidici jednotky a ndsledné vycteni zdvad z jeji paméti, dale
diagnostiky paralelni (vné&j$i), kterd predstavuje test elektronickych zatfizeni pomoci externé
pfipojenych pfistroju, jimz je napiiklad osciloskop. Ddle jsou uvedeny nejzndmé&jsi typy
diagnostickych zafizeni pouzivanych v opravarenské praxi, jejich vyhody a nevyhody a
ukdzky pouziti. Zavér je vénovén palubni diagnostice OBD, kterd je v této dob¢ povinné
instalovdna do vSech vozidel, jenZ opusti vyrobni linku. Diky tomuto ucelenému systému je
mozno pomoci univerzdlniho diagnostického piistroje precist zdvadu z paméti fidici jednotky,
dale nastavit hodnotu produkovanych emisi nebo nastavit patficné hodnoty pro vstiikovani
paliva atd.

Dlivodem pro volbu tohoto tématu je to, Ze se diagnostice a opravdm motorovych
vozidel vénuji uZ od ndstupu na stiedni Skolu, kde jsem se zabyval elektrotechnikou, dile
z diivodu velikého zdjmu o automobily, ke kterym jsem mél blizko uz od malicka.
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1 HISTORIE

Diagnostikou neboli hleddnim zdvad se zabyvali opravéfi uz od dob, co vyjely na svét
prvni vozy taZzené konmi ¢i posléze mechanické stroje vyrobené z kovu. Tehdy i lidé
zabyvajici se opravami téchto stroji hledali zdvadu na zlomeném kole dostavniku C¢i
porouchané parovce. Tehdy si poradili pouze se svymi smysly.

S vyrobou prvniho motorového vozidla, jeZ ve svych tdtrobdch mél spalovaci motor,
museli mechanici pfi opravé pouzivat méfici ptistroje, mérky ¢i posuvné méftitko, nebot’ tyto
stroje vyZzadovaly pfesnéjSi opravy a vyladéni. Cilem mechanika je zajistit sprdvny chod
motoru vozidla, napt. sefizenim vtlle ventilii, kontrolou zapalovacich svicek, sefizenim
volnobéhu, predstihu atd. Diagnostikovat zdvadu u prvnich automobilli a motocykli bylo
podstatné jednodussi, stacila k tomu trocha praxe, nafadi, ptipravky a hlavné dobry sluch a
zrak. Tyto zdvady se projevovaly vétSinou v oblasti zapalovani ¢i dobijeni, nebo dodavky
paliva. Opravart urcil vadnou ¢ést, rozebral ji, vymeénil nebo vadny dil a vozidlo mohlo opét
vyjet. S postupem doby se vozidla modernizovala, vyvijely se nové dily, napiiklad roku 1887
Robert Bosch ptived] na trh prvni magneto-elektrické zapalovédni. Bosch ucinil pifi ndvrhu
magneta klicovych vylepSeni. Nahradil stdvajici metodu zapalovdni smési pomoci horké
trubice, kterd méla tendenci vybuchovat do ohné, metodou zapalovdni pomoci
nizkonapétového magneta. Timto produktem dosahl prvniho hospodaiského uspéchu. Bosch
DUG6 na Obr. 1 vlevo je zapalovéni pro Sestivdlcovy motor z roku 1908 a na Obr. 1 vpravo je
moderni zapalovaci civka montovand napiiklad do Skody Fabie.

Obr. 1 Bosch DU6 — vlevo, Bosch 032 905 106 B — vpravo [7]

Princip Boschova magneta, se u zapalovacich systému spalovacich motora vyskytuje
dodnes. Opravifi proto zacali pouZivat prvni analogové (ruckové) meéfici piistroje, které na
stupnici ukazovaly obvykle odpor v ohmech dané méfené civky. Pomoci téchto pftistrojii
mohli technici srovndnim odporu méfené soucésti s hodnotou dobré soucdsti, objevit zdvadu a
opravit ji. Opravy elektroinstalaci v této dob¢ byla obvykle zdlezitost pouze vizudlni, stacilo
prohlédnout kabeldz, ¢i v obtiznych situacich, pouZzit méticiho piistroje.
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Vroce 1927 Robert Bosch pfivedl na trh prvni vstfikovaci jednotku pro naftové
motory, kterd upravovala doddvku paliva a tim sniZovala vznik Skodlivych emisi. Na opravu
téchto elektronickych jednotek se pouzivaji dodnes rizné multimetry, ctecky, testery,
osciloskopy nebo jiné diagnostické ptistroje. Hlavnimi diagnostickymi veli¢inami byla hlavné
ruéni a vizudlni kontrola stavu mechanickych soucasti, kontrola elektrickych a fyzikélnich
veli¢in (teplota, tlak apod.) a nakonec porovndvaci metoda se spradvné fungujicim strojem
(vykon, komprese, spotfeba, porovnidni namétenych hodnot atd.)

InZenyfti firmy Bosch vynalézali dalsi elektronické dily pro spalovaci motory, karoserii
automobilli, komfortni a bezpecnostni elektroniku naptiklad lambdasonda 1976, systém ABS
1978, elektronicka fidici jednotka motoru (Motronic) 1979, elektronicky stabilizac¢ni systém
(ESP). Na diagnostiku téchto novych systémii byly vyvinuty pfistroje, které pomoci
diagnostické zdsuvky, umisténé pod palubni deskou ¢i v prostoru motoru, ptipoji na palubni
systém, ktery spojuje vSechny fidici jednotky v automobilu a mize tak vycist chybové kédy
uloZené v paméti, nedilnou soucdsti téchto pristrojli je pomérné drahy software nainstalovany
v PC a pripojovaci kabely. Tento zplsob zabird jen asi 30% celkového hleddni poruch.
Zbytek nahradi bliz§i meéfeni pomoci digitdlnich testerti, vicekandlového osciloskopu,
voltmetrti ampérmetrti atd. Specialisté a odborni pracovnici operuji svymi znalostmi v oboru
elektrotechniky, mechaniky. Nedilnou soucdsti autoservisii by méla byt velmi cenénd autodata
(napf. autodata Workschop), ve kterych nalezneme metody a postupy pro o méfeni spravné
funkce danych komponent, rozsahy méfenych veli¢in, hodnoty vadnych soucasti atd. Déle
katalogy a znalé a zkuSené pracovniky. [4]

Zéavady na mechanickych dilech se urcuji v nejhorsich piipadech tehdy, az k nim dojde
a projevuji se naptiklad piskdnim brzd, klepdnim, sniZenou nebo Zadnou funk¢nosti. Lze tomu
piedchézet navstévovanim pravidelnych technickych prohlidek, kde technici urci dily, které
jsou jiz opottebované a naiidi je vyménit. Mimo jiné se pfi nich zjistuje stav vSech kapalin
v automobilu a kompletni zkouSka funk¢nosti motoru i karoserie. To pfispivd ke zvySeni
Zivotnosti automobilu, pokud nedojde k jeho destrukci vlivem havérie.
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2 DIAGNOSTIKA MOTOROVYCH VOZIDEL

Diagnostika motorovych vozidel je Cinnost, kterd se zabyva rozezndvanim funkcnich
nespravnosti soustav, Ustroji a ¢asti vozidel, piipadné jejich pti¢inami. Je to kontrolni proces,
ktery umozZnuje okamZité ovéreni celkového technického stavu vozidla, aniz by dochazelo
k demontdzi a zpétné montdZi kontrolovanych casti (fecké slovo diagnostikos znamend
zpusobily rozpozndvat). To je duileZité zejména s ohledem na skutecnost, Ze elektronicka
zatizeni v podstaté jinou moZnost diagnostiky neumozZiuji a rovnéz je tfeba si uvédomit, Ze
kazdd demontiZ a montiZ mechanickych funkénich ¢&asti vozidla v opravé, urychluje
opotfebeni jiz zab&hnutych pohyblivych spoji a Casti sestavenych ve vyrobnim nebo
montaznim zavodée.[1]

2.1 SERIOVA DIAGNOSTIKA

Diagnostika sériovd (vnitini) znamend propojeni specidlniho piistroje - TESTERU - se
zasuvkou ve vozidle. Tester umoziuje komunikaci s rliznymi fidicimi jednotkami (coZ jsou
pocitace) ve vozidle. Elektronickych jednotek mize byt v automobilu az 60, naptiklad fidici
jednotka pro motor ECU, pro ABS, pro AIRBAG, pro komfortni systémy a mnoho dalSich,
imobilizere. Musime si uvédomit, Ze fidici jednotka ndm nahldsi pouze to, co se ji ,,nelibi* a
zélezi na automechanikovi nebo autoelektrikafi, jestli zacne ihned ménit ddajné Spatné
soucdstky nebo jestli bude ddl zdvadu zkoumat a ptejde k paralelni diagnostice.[5]

Napftiklad pokud dojde k poruSe na kabeldzi vedouci z fidici jednotky na cidlo, pak
tuto zdvadu nejsme schopni pies palubni OBD zdsuvku s jistotou urcit, avSak z paméti zavad,
kterou ndm diagnosticky pristroj pfecte, miizeme presnéji urcit, o jakou komponentu se jedna.
Timto jsem chtél upozornit, Ze diagnosticky tester mnohdy neni ipln€ vSechno a slouZzi pouze
k navedeni pro feSeni problému, respektive odhaleni zdvady automobilu. Na Obr. 2 je ptiklad
sériové diagnostiky pomoci Bosch KTS 750.

Sériovd diagnostika predpoklddd, Ze kontrolovand soustava je vybavena obvody
samokontroly (vlastni kontroly), které béhem provozu vozidla kontroluji pribézné jeji stav
z hlediska funkce, pro kterou je ve voze urcena. Tyto obvody oznacované OBD (On Board
Diagnostik), tedy volné preloZeno Palubni diagnostika, timto t¢ématem se budeme zabyvat v 3.
kapitole.

Pomoci komunikace s fidici jednotkou lze zobrazit polohu a zapojeni diagnostické
zasuvky, vycist pamét’ zdvad, vymazat pamét’ zdvad, zobrazit a zaznamenat vice skute¢nych
hodnot soucasné, otestovat akéni Cleny, ovéfit zakladni nastaveni, nastavit pravidelnou ro¢ni
kontrolu a nastavit interval pro vyménu motorového oleje, atd.[2]

Metoda zavady ¢tenim chybovych hldSeni vede k cili jen tehdy, je-li hldSend zdvada
opravdu pii¢inou poruchy. Ridici jednotka totiz sama ,,nemysli“, ale pouze programové hlasi
to, co do ni bylo pfedem naprogramovino. Vychdzi pak pouze z téchto predem zadanych
hodnot, které konstruktér stanovil jako mezni, na zdkladé¢ méteni, vypoctu, testli a zkusenosti.
Chybové hldseni pak zni pouze jako definice né¢jakého predpoklddaného stavu. O hodnotach
mefenych a zprostiedkovanych fidici jednotkou lze konstatovat totéZ. Jsou to hodnoty
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Obr. 2 Bosch KTS 650 [6]

VYHODY KOMUNIKATORU S RiDiCiMI JEDNOTKAMI

- rychld orientace ¢tenim chybovych hl4Seni, pokud jsou hldSeny pravé prvotni chyby.

- rychlé sledovani zévad zprostfedkovanych RJ, pokud nejsou tyto hodnoty zkresleny
zévadou

- moznost mazani hldSeni o zdvadéch, které byly odstranény

- diagnoéza akénich ¢leni (pouze u nékterych systémi)

- mazani nau¢enych hodnot, popf. jejich naprogramovani

- programovani servisnich intervali

NEVYHODY KOMUNIKATORU S RiDiCiMI JEDNOTKAMI

- chybnd orientace ¢tenim chybovych hldSeni, pokud jsou hldSeny druhotné chyby

- sledovdani hodnot zprostiedkovanych fidici jednotce, pokud jsou tyto hodnoty
zkreslené zavadou

- nezjistitelnost zdvad vzniklych v fidici jednotce nesledovanych sektort (napft. kvalita
hotenf jiskry, komprese, tlak paliva, veSkeré zkreslené signdly, at’ uzZ mechanického ¢i
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elektrického plivodu, mechanickd funkénost mnohych ¢lenti i samotného motoru,
netésnosti sani ¢i vyfuku, problematika spoju apod.)

2.2 PARALELNIi DIAGNOSTIKA

Diagnostika paralelni (vnéj$i) znamend méfeni fyzikdlnich veli¢in pfevedenych na
elektronické signdly - naptiklad pomoci osciloskopu nebo multimetru. Takto miizeme méfit
napiiklad signdl jdouci z Hallova snimace nebo signdl na vstfikovacich ventilech, a jinych
¢idlech zajistujici spravny chod motoru.

Paralelni diagnostika zahrnuje kompletni test motoru pomoci externé ptipojenych
snimaci. Obsahuje standardni testy s moznosti porovnidni nameétfenych a predepsanych
veli¢in, analyzu motoru s ndpovédou pfi¢iny zdvady motoru, analyzu napétovych a
proudivych signdlli, méfeni pomoci multimetru, diagnostické méfeni emisi, diagnostiku
pomoci piiznakt zdvady, méfeni vicekandlovym osciloskopem, urcovani charakteristik a
plynulého zdznamu méfenych veli€in v zavislosti na otd¢kdch nebo case. Na Obr. 3 je ukdzka
zapojeni osciloskopu Bosch FSA 450.

Obr. 3 Bosch FSA 450 [6]

Béhem diagnostiky se prométuji elektrické parametry jednotlivych casti regulacni
soustavy, nejprve ve statickém rezimu, tj. zméfenim ohmického odporu vinuti a
potenciometrl snimacti a akumuldtord, neporusenost kabeldze apod. V piipadé vyhovujicich
vysledkl se provadi ovéfeni v dynamickém rezimu zmétenim zmén elektrickych parametrd
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pfi zméndch vstupnich veli¢in (ze snimacii) a naopak zméfenim zmén vystupnich veli¢in pfi
zméndch vstupnich elektrickych signdl (u akumuldtor). Pfi kontrole se pouzivd udaji
stanovenych vyrobcem vozidla nebo ptislusného dilu. Jsou-li vysledky téchto zkouSek kladné,
muzZe byt pti¢ina zavady v elektronické jednotce. I kdyZ existuji moznosti jejtho prométeni a
ptistroje k jeho provedenti, je obvykly nejsnazsi zptisob ovéfeni zdménou za spravny dil. Dalsi
moznosti jsou zdvady v kabeldZi soustavy ve vozidle. Je to bud’ trvalé nebo ptechodné

.....

pajeni ke konektortim, koroze vodi¢i zptisobené nedokonalou izolaci.

METODY PARALELNI DIAGNOSTIKY

- méfeni a porovnavani odporti jednotlivych c¢leni a jejich vodi¢l s hodnotami
piedepsanych vyrobcem

- méfeni emisi Ctyf-, popf. péti-slozZkovym analyzatorem za udcelem zjiSténi kvality
hofeni smési a tésnosti systému vyfuku a sani.

- dynamické meéteni fyzikdlnich veli¢in na motoru pomoci programi a digitdlniho
pamétového osciloskopu, kde lze kontrolovat zapalovéni, vstfikovani, komprese,
tésnosti sdni, mechanické poskozeni katalyzitoru, mechanické zdvady, ucinnosti
jednotlivych vélct apod.

- metoda vyméniovani podezfelych dilii je nutnd tam, kde vSechny piiznaky mifi na
jeden systémovy usek fizeni, kde neni mozné ziskani dalSich informaci, které by
zuzily okruh podezielych [2]
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3 DIAGNOSTIKA ELEKTRONICKYCH SYSTEMU MOTORU

Diagnostika motoru je ¢innost, kterd se zabyvéd posouzenim miry opotiebeni soucasti
motoru, nastaveni zdkladnich parametrt jednotlivych funkénich ¢dsti a moZznymi pii¢inami
zévad. Spravné provadéni diagnostiky vede k zhospodarnéni provozu motoru i vozidla a
soucasné k rozpoznani moznych zdvad, jejich pti€in a pldnovanych celkovych oprav motoru.

Komplexni diagnostika motoru, kterd je nazyvana test motoru, je souhrnem ukond,
které davaji ve svém vysledku celkovy obraz o stavu celého motoru a jeho funkénich ¢asti.
Pro optimélni posouzeni celkového stavu motoru by méla i diagnostickd zatizeni napodobovat
co nejvérohodnéj$i provozni podminky motoru. Z téchto divodi se nejvice osvédcuje
provadéni diagnostiky motoru vozidla na zafizenich, kterd svymi parametry tyto podminky

spliiuji.

TEST MOTORU ZAHRNUJE DIAGNOSTIKU

- technického stavu motoru a jeho mechanického setizeni
- palivového systému

- zdrojové soustavy

- mazani

- chlazeni

- elektronického tidiciho systému

Zékladem diagnostiky motoru je mechanické sefizeni motoru. To znamend, Ze pred
vlastni diagnostikou jednotlivych funkénich ¢asti motoru, kdy pouZijeme motortesteru,
musime vyloucit ovlivnéni parametrd, které budeme zjiStovat jinou pfi¢inou. Naptiklad
zvySenou vuli rozvodového mechanismu, nesefizenim ventilové vile, zandSenim
vzduchovych ¢isti¢t, apod. Musime tak provést soubor tkont, které musi ptedchdzet vlastni
diagnostice. Diagnostika motoru tak vyZaduje mimo dokonalé techniky, kterd v soucasnosti
umozni rychle a snadno odhalit pfi¢inu a druh zdvady, i velkou ddvku zkuSenosti a praxe.[2]

vvvvvv

¢astem, pohonnych jednotek vozidla.
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4 DIAGNOSTIKA PALIVOVEHO SYSTEMU

Zékladem diagnostiky vSech jakkoliv sloZitych komponent vozidla, je pochopeni
principu jejich funkénosti. Bez této znalosti nejsme jakkoliv schopni naptiklad karburator
nebo elektronicky fizené vsttikovani benzinu vibec opravit. VSechny palivové systémy se
sklddaji z karburatoru, nebo vstfikovacli paliva, palivové nddrze, palivového cerpadla a
palivového filtru. Ve spojuje palivové potrubi. Prace motoru je zaloZena na expanzi smesi
paliva se vzduchem, ptfivedené nad pist ve sprdvném pomeéru a za spravnych provoznich
podminek. Tohoto procesu je dosazeno tfemi hlavnimi zpisoby:

- benzin je miSen se vzduchem v karburdtoru

- benzin je vstiikovan do prostoru nad saci ventily nebo pied Skrtici klapku a nasledné
michan se vzduchem

- nafta je vstfikovdna vstfikovaci pod velice vysokym tlakem piimo do spalovaci
komory vilce

4.1 KARBURATOR

Obr. 4 ukazuje funkci karburdtoru se syticem. Plovak a jehla zajist'uji stdlou hladinu
benzinu v plovdkové komote. Venturiho jev zplisobuje nartst rychlosti vzduchu a tim pokles
tlaku v prostoru trysky.

Klapka
sytice

Vystup
Cerpadla
Akceleraéni
pumpa

Skrtici
klapka

Obr. 4 Karburdtor se syticem [8]

Hlavnim ventilem se reguluje, kolik paliva je tryskou vhdnéno do proudu vzduchu. Déje
se tak diky rozdilnym tlakiim v plovdkové komote (atmosféricky tlak) a zdZeném misté saciho
potrubi. Z toho plyne, Ze ¢im vétsi je proud vzduchu, tim vice benzinu je do né&j doddvéno.
Nevyhodou tohoto systému je nelinearita spotfeby paliva, tato skuteCnost je z Cdsti
kompenzovédna pouzitim dalSich ventili a trysek. DalS$i metodou jak kontrolovat spravny
pomér vzduchu a paliva je za pomoci proménlivého Venturiho karburdtoru, ktery udrZzuje
konstantni tlak vzduchu ve Venturiho trubici, za pouziti kuZelové jehly ke spravnému
davkovani ptivadéného paliva. Kazdy karburédtor pracuje na Sest fazi. S touto znalosti jsme
schopni diagnostikovat zdvadu a zaméfit se na spravnou oblast, ve které se problém nachdzi.
VétSina zdvad karburdtoru ma charakter napiiklad zaneseni trysek, neté€snosti na prirubach
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karburétoru, ¢i mechanické zdvady naptiklad opotrebeni sedla jehel a jejich ndsledné zadirani.
Zkuseny a znaly technik si pfi diagnostice jednoduchych karburdtorti vystaci se
svym vlastnim sluchem a nékolika potfebnymi néstroji, nebo na zdvadu piijde pti zkuSebni
projizd'ce ¢i z informaci od zdkaznika.

Obr. 5 Analyzdtor vyfukovych plynii

Jednim ze zdkladnich diagnostickych zafizeni je analyzator vyfukovych plynd Obr. 5,
jehoz sondu umistime do vyfukového potrubi a méfime tak hodnotu vyfukovych emisi.
Nejcastéji je to hodnota oxidu uhelnatého (CO), pfistroj je vybaven digitdlnim displejem,
zobrazujici naméfené hodnoty a normované hodnoty. Servisni technik tedy muZe nastavit
palivovou smés na normovanou hodnotu. DalSim pfistrojem je méfi¢ tlaku palivového
Cerpadla. Piistroj se sklddd z jednoduchého tlakoméru a piivodu, ktery ptipevnime k vystupu
palivového Cerpadla a snimdme jeho vystupni tlak. Ten musi byt nastaven na urcitou hodnotu,
jinak dochdzi k nedostate¢né doddvce paliva a to vede k nedokonalému spalovani.

4.2 VSTRIKOVANI BENZINU

Vlivem vysokého stupné motorizace, neustdle rostouctho provozu a zvySujicich se
naroki na jizdni vlastnosti, vykon motoru a emise, byla pocatkem 80. let zavedena opatient,

ktera kladla na vyrobce motorovych vozidel podstatné vyssi technické pozadavky, tykajici se
vyfukovych systém1l.

Na zdklad¢ téchto narokii, vyrobci nahradili stavajici karburatorovy systém piipravy
palivové smési, pfesnéjSim a peclivé vyladénym piimym vstfikovacim systémem. Tato
metoda je vyhodnd vtom, Ze mnoZstvi vstfikovaného paliva do motoru, je ptesné
kontrolovdno mechanicky ¢i elektronicky. Benzin je vstfikovan vstfikovaci za konstantniho
diferen¢niho tlaku a mnoZstvi vstfikovaného paliva je pifimo imérné dobé¢, po kterou je
elektronicky fizeny ventil otevien. Informace pro spravné nastaveni vstiikovactho poméru,
nacasovani a spousta dalSich operaci je provddéna fidici jednotkou motoru. Ta zpracovava
signdly vstupujici z rliznych c¢idel, které jsou umistény na motoru, a na zdkladé jejich
vyhodnoceni ddva piesné instrukce vystupnim periferiim. VSechny tyto informace je potieba
porovnat s hodnotami uloZenymi na vnitfni paméti (ROM) v tidici jednotce (ECU). Na Obr. 6
je uspofadani elektronického vsttikovaciho systému Bosch Motronic.
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S —

Obr. 6 Elektronicky systém rizeni motoru Bosch Motronic [6]

Komponenty systému:

. Zasobnik s aktivnim uhlim

. Ventil vstupu vzduchu

. Ventil regenerace

. Regulator tlaku paliva

. Vstiikovaci ventil

. Elektropneumaticky prevodnik

recirkulace spalin

. Zapalovaci civka

8. Snimac polohy vackového
htidele (VH)

9. Dmychadlo sekundédrniho
vzduchu

10. Ventil sekundarniho vzduchu

11. Méti¢ hmotnosti vzduchu

(@)L, I SOV I N

J

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Ridici jednotka

Snimac polohy Skrtici klapky
Nastavovdni volnob¢hu
Snimac teploty vzduchu
Ventil recirkulace spalin
Palivovy filtr

Snimac klepani

Snimac otdcek

Snimac teploty motoru
Lambda sonda

Diagnostické rozhrani
Diagnosticka kontrolka
Snimac diferen¢niho tlaku
Elektrické palivové Cerpadlo
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vvvvvv

produkovanych emisi je tzv. lambdasonda. Do fidici jednotky vstupuje hodnota A, jenz uvadi
pomér mezi skute¢nym mnoZstvim vzduchu a teoretickym mnoZzstvim vzduchu, potiebniho ke
spravnému spalovdni paliva. Tento snima¢ je umistén ve vyfukovém potrubi. U modernich
vozidel jsou lambdasondy dvé¢. Jedna ptfed katalyzdtorem, pro urceni spradvného pomeéru
paliva/vzduch a druhd za katalyzatorem, pro kontrolu jeho funk¢nosti.

Systémy mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich kategorii, jedno a vicebodové
vstiikovdni. Na Obr. 7 jsou konstrukéni varianty vsttikovani benzinu.

K/KE Jetronic Jednobodové vstiikovani Vicebodové vstiikovani

—t» Fuel # Air ]

Obr. 7 Benzinovy vstrikovaci systém [8]

4.2.1 DIAGNOSTIKA BENZINOVEHO VSTRIKOVACIHO SYSTEMU

Nésledujici postup je obecny, avSak po malych dpravich je pouzitelny na veSkeré
benzinové vsttikovaci systémy. Predpokldda se, Ze zapalovani pracuje spravné. VétSina testd
se provadi pti nastartovaném motoru. Tabulka 1 uddvad vycet moznych poruch palivového

MW

systému a jejich pravdépodobné priciny.

Tabulka 1 Poruchy benzinového vstiikovaciho systému a jejich diagnéza [8]

Ptiznak Pravdépodobnad zdvada

Motor se toci, ale nenastartuje V nadrzi neni benzin!
Znecistény nebo ucpany vzduchovy filtr
Porucha palivového Cerpadla
Z4dné palivo se nevstiikuje

Obtizny studeny start ZneciStény nebo ucpany vzduchovy filtr
Chyba v zapojeni palivového systému
Nefunk¢ni obohacovaci zatizeni
Cidlo teploty chladici kapaliny je ve zkratu
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N

ObtiZny teply start

Znecistény nebo ucpany vzduchovy filtr
Chyba v zapojeni palivového systému
Snimac teploty chladici kapaliny je rozpojen

Motor se spusti, ale okamZité se zastavi

Necistota v palivovém systému
Vadné palivové Cerpadlo nebo porucha relé
Poskozené saci potrubi

Kolisavé volnobézné otacky

Ucpany vzduchovy filtr
Poskozené saci potrubi
Chybné nastaveni CO

Nefunk¢ni ventil volnobéhu
Vstiikovace paliva Spatné rozstiikuji

Vynechévani tahu pfti jizdé

Necistoty v palivovém filtru
Palivové ¢erpadlo mé nizky tlak
Zablokované odvétravani palivové nadrze

Motor zastavi

Nespravné volnob&zné otacky
Chybné nastaveni CO
Ucpany palivovy filtr

Znecistény vzduchovy filtr
Unik nasavaného vzduchu
Nefunk¢ni systém fizeni volnobéhu

Nedostatek vykonu

Necistoty v palivovém filtru
Ucpany vzduchovy filtr
Palivové Cerpadlo doddva nizky tlak
Vstiikovace paliva jsou zaneseny

Zpétné Slehnuti

Chyba vstiikovaciho systému (¢idlo vahy
vzduchu)
Nespravné naCasované zapalovéni
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Diagnostické schéma systému vstiikovani paliva:

Ruéni a vizudlni kontrola
(utrZené kabely, zapojené
konektory, nebo jiné zdvady
napf. filtry). Nabiti baterie
musi byt na 70%.

NE ANO

MIL nesviti a
systém
v pofadku?

y

NE ANO

Meite k dispozici
DTC (Diagnostic
trouble code)?

Postupujte v identifikaci podle
DTC - zkontrolujte senzor,
akéni Eleny nebo vedeni

NE

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

A

Zkontrolujte vstfikovace (paprsek
rozstfik, napdjeni injektort)

Zkontrolujeme napdjené palivového #
Cerpadla, pokud je hodnota
v toleranci (tibytek do 0,5V), je
z4vada na Cerpadle nebo reguldtoru.

Zkontrolujte napéti v elektrickém
okruhu hlavniho relé

v 1

Zkontrolujte obvod ¢erpadla a relé.

Kontrola vodi¢t vedoucim ke

(Pozndmka: ve vétsing piipadit ECU
odpojf relé, ale muiZe to byt
zpusobeno startovanim)

vstiikova¢iim. Zkontrolujte
kontinuitu vinuti - (pozn. nékteré
vstiikovace jsou zapojeny paralelné)

A 4 ¢

Kontrola funkénosti ¢idel a ohmické
méfeni vodicu

Zajistit spravnost zapojeni vSech
konektori (elektrickych i ptivodi
paliva), v piipadé nutnosti se
navrat’te na zacatek testu.

A 4

Jsou-li vSechny testy v pofddku, ale
neustdle nedochdzi ke vstiikovani
paliva, je pravdépodobné vadné ECU

( END }

[V
A

4.3 VSTRIKOVANI NAFTY

Funkce ctyttaktnitho naftového motoru je v principu stejnd jako u benzinového
systému, jen s tim rozdilem, Ze palivo se misi se vzduchem azZ ve spalovaci komofte. Nafta je
cerpand z palivové nddrZze do vysokotlakého Cerpadla, to je spojeno dimenzovanym potrubim
se vsttikovacimi ventily, které za vysokého tlaku davkuji palivo do pracovniho prostoru
motoru. Nacasovani a presnd hodnota mnoZstvi vstfikované nafty je jednim s nejdulezitéjSich
faktort pro spravnou funkci celého motoru, jak z hlediska vykonu a spotteby, tak i z pohledu
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kvalitniho spalovani a emisi. Doba trvani injekce je vyjddfena ve stupnich rotace klikové
hiidele a je uvddéna v milisekundach. Palivo je doddvdno za velmi vysokého tlaku, coz
znacné ovliviiuje jeho aplikované mnoZstvi, ale zpisobuje tzv. atomizaci. Nafta pfi vyssich
tlacich atomizuje na miniaturni kapicky, coZ zna¢né€ pfispivd ke zlepSeni kvality spalovéni.
Neptimé vsttikovaci systémy pouZivaji tlaky az do cca 350 bar a piimé vsttikovaci systémy
mohou mit tlaky aZ okolo 2000 bar. Emise se vyrazné snizi, zvysi-li se tlak vstiikovani.

SYSTEM COMMON RAIL

Vyvoj tohoto systému znacné ptispél ke zlepSeni provoznich vlastnosti dieselového
motoru. Pouzitim velmi vysokych tlaki k vsttikovani paliva, se sniZila spotieba, hluk, vibrace
a emise. Vykon motoru vzrostl az o 20% nez u starSich motord s podobnym objemem. Na
Obr. 8 je identifikace a poloha komponent u systému Common Rail.

Vstrikovace

Vysokotlaké
palivové
Cerpadlo

Tlakové
¢idlo

Obr. 8 Systém Common Rail Bosch [6]

EDC (Electronic Diesel Control) tento modul provadi vypocty pro urceni hodnoty
dodaného paliva, tlak v akumulétoru (railu) atd. V principu se systém common rail stiva ze
¢tyt hlavnich oblasti.

1. Dodéni nizkého tlaku

2. Dodani vysokého tlaku — vysokotlaké ¢erpadlo a akumulator (rail)

3. Elektronicky fizené vstrikovace

4. Elektronick4 tidici jednotka EDC a souvisejici snimace a pfepinace

Na Obr. 9 je systém Common Rail s piezoelektrickymi vsttikova¢i. Pro motory se

wev s

Common Rail CRS3 s piezoelektrickymi vstiikovaci, ktery je vybaven vysokotlakym
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cerpadlem CP4 a dosud se doddvd ve verzich se systémovymi tlaky 1800 a 2000 bard.
Vyvojaii Bosch v soucasnosti pracuji na systémech s tlakem az 2500 bart. [6]

i
R

Obr. 9 Systémy Common Rail s piezoelektrickymi vstiikovaci [6]

4.3.1 DIAGNOSTIKA DIESELOVEHO VSTRIKOVACIHO SYSTEMU

Tabulka 2 Poruchy dieselového vstiikovaciho systému a jejich diagnoza [8]

Ptiznak Pravdépodobnd zdvada

Motor se toci, ale nespusti Prézdna palivova nadrz
Praskly rozvodovy femen
Porucha pohonu palivového ¢erpadla
PreruSeny elektricky obvod k magnetickému
ventilu
Ucpany palivovy filtr

Nadmeérné kouteni Kouf ¢erny, bily, Sedy, modry - viz niZe

Nedostatek vykonu Nespravné Casovani
Regulatoru je nastaven pfili§ nizko
Opotiebované trysky
Nesprdavny provozni tlak na vstiikovacich

ObtiZny start Nespravné ¢asovani vstiikil
Vadné Zhavici svicky

Zapach paliva po vozidle Porusené palivové potrubi
Unik mimo potrubi

Klepani (zejména za studena) Nesprdvné Casovani
Porucha zhavicich svicek spjaté
s volnobéZnym okruhem
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Motorovy olej je kontaminovany palivem Vadné pisty
Zlomené pistni krouzky
Nadmeérné vstiikovani paliva

BiLY A SEDY KOUR

Emise koufe jsou obvykle zptisobeny nedostatkem vzduchu pti spalovacim procesu.
Identifikace barvy koufe je uZite¢na indicie pti diagnostice dieselového motoru. Technik by se
m¢él na prvnim misté zajimat tim, co zplisobuje nespravné koutreni. Nadmérné koufeni muize
také zpusobovat nekvalitni palivo, tim se sniZuje vykon motoru, kofeni narlistd a Zivotnost
motoru se sniZuje. Diagnostika koufeni musi byt provddéna za provozni teploty motoru.

Bily nebo Sedy kouf je odpafené nespalené palivo, z divodu nedostate¢ného tepla ve
spalovaci komote. VSechny vznétové motory pii studeném startu vydavaji bily kouf, je to
charakteristické pro dieselové motory. Mozné pfi€iny bilého koufte:

- prodleva od studeného startu k zahtéti na provozni teplotu
- Castecné zamezené piivodu vzduchu

- zévada na termostatu nebo ¢idle teploty

- netésnost hlavy valct

- nespravné nacasovani vstiikovani paliva

CERNY KOUR

Cerny kouf zpiisobuje ¢astecné spalené palivo. MoZné piiciny:

- omezeni v systému sani vzduchu, zaneseny vzduchovy filtr

- nepfesné vile na sacich ventilech

- nizka komprese, vzduch miZe unikat z valct

- vadné nebo nespravné vstrikovace, zkontrolovat zda maji spravny rozstiik
- nesprdavni ¢asovani

- nizky plnici tlak turbodmychadla, pokud je namontovéno.

MODRY KOUR

Modry kouf je téméf jisté zptisoben unikem a ndslednym vypalovanim mazaciho oleje.

Mozné pri€iny:
- nesprdvnd jakost mazaciho oleje
- opotiebovany nebo poskozeny simerink stopky ventilu

- zbrouSené nebo pridiené pistni krouzky
- poskrdbané vrtani vélci
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Diagnostické schéma dieselového vstiikovaciho systému:

A 4

Motor nenastartuje

v

Zkontrolujte napéti na baterii

A 4

A

Zkontrolujte funkci zhavicich
svicek

Zkontrolujte, zda neni aktivn{
bezpecnostni systém vozu

Zkontrolujte dodavku paliva

A 4

A 4

A

Zkontrolujte vzduchovy filtr

Zkontrolujte funk¢nost
palivového cerpadla

v

A 4

Zkontrolujte odpor zhavicich

Zkontrolujte vli ventilti

Zkontrolujte, zda je Cisty
palivovy filtr

svicek
A v
v Zkontrolujte kompresnt tlaky Zkontrolujte injektory, paprsek
Zkontrolujte, zda neni aktivn{ ¢ rozstfiku a mnoZstvi
stop solenoid nahromadénych usazenin
Zkontrolujte spravnost
nacasovani ventilu v
A 4 Zkontrolujte zavzdusnéni
Zkontrolujte otacky startéru palivového systému

(okolo 150 ot/min)

A 4

Zkontrolujte ¢asovani
vstiikovaciho Cerpadla

TEST VSTRIKOVACICH VENTILU

Vstiikovace vznétovych motorl se testuji pomoci specidlnich pfistroji. Testovan je
oteviraci tlak vsttfikovace, jeho sprdvna funkce, spravny rozstiik paliva, t€snost vsttikovaci
trysky, elektrickd i optickd kontrola. Vysledkem testu je protokol udavajici, zda se vstiikovac
da déle pouzivat ¢i ne.

Na Obr. 10 je diagnosticky pftistroj EPS 200, uréen ke zkouSeni vstiikovacl
ovlddanych elektromagnetickym ventilem Common Rail (pro osobni i ndkladni vozidla),
trysek sdruzenych vsttikovact Ul (PD), jedno pruzinovych i dvou pruzinovych vsttikovacu,
vstiikovacd se snimacem pohybu jehly (NBF) a standardnich i stupniovitych vstfikovaca. U
vstiikovac¢d Common Rail se provede nejprve test tésnosti sestavy. Pokud test tésnosti
nevyhovi, automaticky pribéh zkouSky se prerusi. Po uspé€Sném testu tésnosti se meii
elektronicky pratokovym snimac¢em mnozstvi paliva v pfepadu a déle vstfikovand ddvka ve
volnobéhu a pfi plném zatiZeni. Dostatecny tlak zkuSebni kapaliny (max. 180 Mpa) pro
zkousku vytvaii vysokotlaké cerpadlo CP3, které je soucdsti EPS 200. Pro zkouSeni
vysokotlakych systémi je EPS 200 vybavena ochrannym krytem s bezpe¢nostnim spinacem.

[6]
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Obr. 10 Bosch EPS 200 [6]

TEST PALIVOVEHO CERPADLA

Pfi diagnostice vysokotlakych Cerpadel jsou pouZivany specidlni testovaci piistroje.
Jednim z nich je naptiklad zatizeni EPS 815 Obr. 11. Tento pfistroj dokdZe pln€ automaticky
odzkousSet vSechny funkce Cerpadla a vystavit ptislusny protokol o provedeném méteni. EPS
815 je univerzdlnim testerem, pii potizeni rozsitujicich sad 1ze odzkouset cerpadla i od jinych
vyrobct neZ je Bosch.

Jednu z rozSifujicich sad vidime na Obr. 12, tato sada je pro testovdni Cerpadel
systému Common Rail. Piistroj softwarové fizenym procesem otestuje systémy regulace ve
zpétném vedeni pomoci regulacniho ventilu. Obsahuje upeviiovaci kopyta pro uchyceni
riznych komponent, dile vysokotlaky zdsobnik vcetné¢ snimacd a integrovaného reguldtoru.
Nechybi zde ani rozdélova¢ pro oddeleni objemového pritoku pred chlazenim a métenim
davek.

Vysokotlaké cerpadla jsou velice ndchylnd na kvalitu doddvaného paliva. Bylo
klasifikovdno mnoho zdvad zplsobenych napiiklad biopalivy, necistotami, vodou v palivu
atd. U cerpanych biopaliv nastane problém v piipad¢, kdyz vozidlo po dlouhou dobu,
napiiklad pfes zimu, stoji a nejezdi se snim. Ztuhlé biopalivo tak vytvoii na sténich
komponent vysokotlakého cCerpadla tenky naZloutly povlak, ktery jim zamezi v pohybu a
dojde k ptidreni nebo dokonce k destrukci ¢erpadla. V praxi se kvalifikovani odbornici firmy
Bosch setkali s ptipadem, kdy zadfeni ¢erpadla bylo zptisobeno necistotou o velikosti jednoho
pixelu Full HD rozliSeni. Z toho plyne ponauceni Ze, pokud jsme si pofidili vozidlo se
systtmem Common Rail, méli bychom klast veliky daraz na kvalitu ¢erpaného paliva.
Miizeme tak ptedejit velikym penéZnim investicim za opravu nebo koupi nového cerpadla.
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aanAnmmes20a |

Obr. 11 Bosch EPS 815 [6]

Sada pro dovybaveni CRS 845 H umoziuje ptezkouset komponenty dieselovych cerpadel
bezpe¢né az do tlaku 2 500 bar. Pro ptezkouseni riiznych vysokotlakych pump se doddvaji
piislusné sady se specidlnim pfisluSenstvim.

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

Zapalovaci soustavy tvofi nedilnou soucdst pii provozu motorovych vozidel. U
spalovacich motorti se prakticky pouZivaji dva zpisoby zapalovani paliva v pracovnim
prostoru. U vznétovych motort je to zapalovani kompresnim teplem a u zdZehovych motora
se jednd o zapalovani vysokonapétovou jiskrou. V této kapitole se budu zabyvat struénym
popisem a diagnostikou zapalovani vysokonapétovou jiskrou.

Zapalovani elektrickou jiskrou je velice vyhodné, z toho divodu, Ze miiZzeme velmi
presné udat okamzik, kdy dojde k zapéleni smési a také zvolit sprdvnou pozici v pracovnim
prostoru se zfetelem na rychlost hofeni smési i na zptisob hofeni plamene a tim dosdhnout
maximdlniho vykonu a ekonomiky provozu.

Pocinaje akumuldtorem a konce zapalovacimi svi€kami rozdélujeme zapalovaci soustavu
na vysokonapétovy a nizkonapétovy okruh. Vysoké napéti, které musime transformovat
z 12V akumulétoru, je zavislé na kompresnim poméru. Pohybujeme se na hodnotiach v fddech
kV. Pro ptiklad pii béZném atmosférickém tlaku je potfebné pro jiskru pomérné malé napéti
2-3kV. Pro kompresni pomér 8:1 musime dodat napéti rovno az 20kV. DneSni moderni
systémy pracuji i na hodnotdch napéti az 40kV a navic je nutné dopravit toto vysoké napéti na
spravnou zapalovaci svicku ve spravny cas.

Nastaveni spravného okamZziku, kdy dojde k zapdleni smési, je zavislé na otdckéch a
zatizeni motoru. U starych stroju je tento okamZik, téZ nazyvany jako ,pfedstih®, nastaven
pevné na urcitou hodnotu pfed dosaZenim horni dvraté pistu. To je ale nevyhoda pti vysokych
otackach motoru, kdy je tieba predstih zmensit. U novéjsich stroji je doba zapdleni smési
hliddna né€kolika snimaci a fizena elektronickou jednotkou.

5.1 ROZDELENi ZAPALOVACICH SYSTEMU

MAGNETOVE ZAPALOVANI

Hlavni komponentu tvofi magneto, které se skladd zrotujictho permanentniho
magnetu, kterému je doddvana mechanicka energie a ze statoru. Ten je tvofen vinutim, ve
kterém se na zdklad¢ fyzikdlnich zdkonl indukuje napéti. V okamziku kdy se obvod
statorového vinuti prerusi, dojde k naakumulovani energie v indukéni civce a k elektrickému
vyboji na elektroddch zapalovaci svicky. Magneto se pouzivd napiiklad u motocykld,
motorovych pil a v§ude tam, kde neni akumuldtor. Magneto posléze nahradilo vykonnéj$im
generdtorem energie dynamem, ale zde uZz musela byt na stoji pfitomnd baterie na prvotni

nabuzeni magnetického vinuti a dale reguldtor, kterym je fizen nabijeci proud.

Diagnostika téchto stroji se provadi nastavenim spravného ptedstihu, odtrhu na
kontaktech ptferusovace a sefizenim dobijeciho relé. Piedstih nastavime natiCenim talife, na
némz je umistén tzv. konik, dokud neni dosazeno hodnoty ptedstihu doporuc¢ené od vyrobce.
Odtrh ladime na kontaktech pieruSovace (koniku) pomoci mérek. Setfizeni dobijeciho proudu
je velice dilezit¢ z hlediska ochrany vSech komponent zapojenych v elektrickém obvodu
vozidla. Také nejCastéji vyskytovand zdvada je pradvé nefunkcnost dobijeciho relé. Pri
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diagnostice zdvady si vystatime s voltmetrem a ampérmetrem. Se znalosti né¢kolika
elektrickych schémat a trochou zkusenosti jsme schopni odhalit zdvadu.

ELEKTRONICKE ZAPALOVANI

Elektronickym zapalovdnim jsou osazovany jiz vSechny zdZehové jednotky. Je to
proto, Ze konvencni mechanické systémy maji né€kolik zdsadnich nevyhod. Napiiklad
mechanické problémy z hlediska neustdlého opotiebovani dosedacich ploch kontaktl a z toho

plynouci jejich omezend zivotnost. Také z divodu piisnéjSich pozadavkl legislativy na
emisni limity, ¢i zajiSténi kvalitniho spalovéni i za velmi vysokych otid¢ek motoru.

Tyto problémy byly z ¢asti pifekondny pomoci vykonového tranzistoru, jenZz ma
provadét spinaci funkci a pulzni generdtor, generujici ¢asovy signdl. Na Obr. 13 je zapojeni
standardniho elektronického zapalovani.

Zapalovaci svicky

Baterie

Spinaci e —
skifitka

Generator E
pulzi Eﬂ

Zapalovaci civka Rozdélovaé

Obr. 13 Elektronicky zapalovaci systém

Problém s opotfebovanim mechanickych pieruSovact a jejich nedostacujici vlastnosti
byly vyfeSeny pouzitim rozdélovacli s Hallovou sondou nebo indukénim snimacem.
PreruSovanim magnetického toku se na vystupu indukéniho snimace indukuje napétovy
signdl, ktery je vodici pfivadén do fidici jednotky, nevyhodou je, Ze pii spoustécich otdckach
mad indukované napéti velice malou amplitudu. Tento problém vyfesil Halllv snimac, u néjz
amplituda signdlu nezdvisi na otickdch motoru. Rotor slamelami se otd¢i na hiideli
rozdélovace. Lamely uzaviraji magneticky tok mezi pdly Hallova snimace, na kterém vznika
Hallovo napéti. To je odvddéno piivody do fidici jednotky. Vystupujici signdl z Hallova
snimace je obdélnikovy a diky tomu miiZeme s vysokou casovou presnosti zazehnout
palivovou smés ve vdlci.

ZAPALOVANI RiZENE ELEKTRONICKOU JEDNOTKOU

Tento zpusob zcela odboural nezddouci mechanické vlivy. VSechny vstupni i vystupni
signdly jsou generovdny elektronickymi snimaci a zpracovavdny fidici jednotkou. Doslo ke
zptesnéni doby zaZehu, jelikoZ signdl generovany elektronickymi €idly je témét obdélnikovy
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Do fidiciho procesu mohou vstupovat informace napiiklad od senzoru klepdni nebo cidla
teploty chladici kapaliny. Vyhodou systému je nacasovini a moZnost variabilniho nastaveni
zapalovani v zdvislosti na mnoha provoznich podminek. Okamzik zapalovini udavd snimac
umistén v blizkosti setrva¢niku, po jehoZ obvodu jsou vyrobeny zuby v 10° intervalech. Po
180° jsou dva zuby vynechdny, pro uréeni pozice klikové htidele. Frekvence vystupniho
signdlu ¢idla je imérnd otdickam. Pro méfenim vystupnich signdla téchto ¢idel se pouziva
vicekandlovy osciloskop. Na Obr. 14 je schéma typického zapalovaciho systému s ECU.

R e e — — — — — — — —

Igniticn

Choke ECU swich

——— e~ . = el
Programmed ignition electronic
control unit (ECU)
\\
. Ignition coil
Acumulator
7 4 & & 0 0 =g
~ swwir il
Crankshaft sensor - -l
and reluctor | = e -
I B T T

Obr. 14 Zapalovani Fizené elektronickou jednotkou

5.2 DIAGNOSTIKA

Pti diagnostice zapalovacich soustav bychom se méli tidit podle vyvojového diagramu
uvedeného niZe. Pomoci méticich piistrojii jako napiiklad multimetru, stroboskopické lampy,
osciloskopu nebo motortestru, zkontrolujeme vSechny komponenty zapalovani. Tento postup
je pouzitelny na vSechny zapalovaci systémy. Tabulka 3 ukazuje né€kolik ptipadd poruch

MoV

zapalovacich systému a jejich pravdépodobnou pticinu.

Pomoci stroboskopické lampy, jsme schopni zméfit naptiklad okamzik z4dzehu, predstih,
ota¢ky motoru a dhel sepnuti. Na Obr. 15 vidime zapojeni pro méfeni doby zdZehu. Tento test
se provddi za behu motoru. Multimetrem u elektronickych komponenti nejcastéji
proméfujeme jejich ohmickou vodivost, napiiklad zda nejsou nékde pteruSeny piivodni
kabely nebo vinuti zapalovaci civky, zda né¢kde nedoslo ke zkratu nebo proméfujeme izolacni
odpor v rozdélovaci. Ddle méfime naptiklad napéti akumuléatoru, budici napéti snimact apod.
osciloskopem. Osciloskopickym méfenim s ukdzkou piisluSnych oscilogramti se budu
vénovat v kapitole 8.

BRNO 2012 36



DIAGNOSTIKA ZAPALOVACI SOUSTAVY

Obr. 15 Schéma pripojeni stroboskopické lampy k serizeni

okamZiku zdZehu [2]

Tabulka 3 Diagnostika zapalovaci soustavy

Pravdépodobnad zdvada

Ptiznak

Motor se toci, ale nenastartuje

Vlhké komponenty zapalovani
Nadmeérné opotiebeni zapalovacich svicek
PreruSeny zapalovaci obvod

ObtiZny studeny start

Nadmeérné opotiebeni zapalovacich svicek
Vysoky odpor v obvodu zapalovani

Motor naskoci, ale okamZité se zastavi

PoSkozené piivodni kabely zapalovani

Kolisavé volnobézné otacky

Prohozené privodni kabely
Nespravné nacasovdéni jiskieni

Vynechdvani béhu motoru pti volnobéhu

Nadmérné opotiebené zapalovaci svicky
Vadnd zapalovaci civka nebo vicko
rozdélovace

Vynechdvani pfi jakychkoliv otd¢kach

Nespravné ¢asovani zapalovani
Prohozené nebo mélo zastréené konektory
Poskozené vysokonapétové vedeni

Maly vykon

Nespravné ¢asovani zapalovani
Vadné vedeni HT komponent

Zpétné Slehnuti

Nespravny sled zapalovani

Motor nelze zastavit

Nespravné zapalovani
Karbonem zaneseny motor
P1ili§ vysoké volnob&zné otacky
Vadné Anti-run zatizeni

Vibrace nebo klepani pii zatézi

Nespravni ¢asovani zapalovani
Chyba elektroniky zapalovaciho systému
Vadné ¢idlo klepani
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Diagnostické schéma zapalovaci soustavy:

Ruénf a vizudlni kontrola (volné dréty, volné vypinace a
jiné zfejmé poruchy) - vSechny spoje ¢isté a pevné

v

Zkontrolovat nabit{ baterie — min 70%

v

Kontrola napéti na zapalovaci civce

NO

Zapalovact jiskra

\ 4

Pokud je jiskra kratkd, jinak
zbarvend, nebo Zadna
pokraéujeme v tomto postupu

v

Zkontrolujte soudrZnost vinut{
(primérni 0,5 - 3 Q, sekunddrni
nékolik kQ)

v

Napéti mezi zemi a modulem
(miniméln¢ 12V s poklesem
maximdlné 0,5V)

od HT vedeni o
délce 10mm

Spravné napdjeci napéti
generdtoru pulzi je (5, nebo

Vyméiite generdtor
pulzi

A 4

1022 12 V)

Na vystupu generatoru
pulzt (u induktivniho
1V AC pii staru, u

Hallova 0-8V DC)

A 4

Je-li jiskra dobrd, pak zkontrolujte
HT kabely a zda nedoslo n¢kde
k rozpojeni obvodu.

v

Zkontrolujte stav svicky (vedeni by
mélo mit maximélni odpor asi
30k/m)

v

Zkontrolujte nebo popiipadé
vymeéiite svicky

Kontinuita LT dratt
0-0,1Q)

\ 4

Nahrad'te modul zapalovani, ale
pouze tehdy, pokud jsou vSechny

testy vySe uspokojivé

) 4

A

\ END )
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6 OPRAVY A ZKOUSENi ALTERNATORU

Na dobijeci systém vozidla jsou kladeny ¢im dal tim vétsi naroky. Do modernich
vozidel se montuje obrovské mnoZstvi elektronickych piistroju, zajistujici komfort vSem
pasazérim. VSechny jsou vSak napdjeny napétim z akumulatoru, jenZ je tim neustdle vybijen.
Zde nastupuje do funkce alternitor, ktery ma za dkol udrzovat napéti akumuldtoru na
konstantni hladin€. Pfi uvadeéni vozidla do chodu je hned po baterii na fad€ alternator pokud
nedobiji, vozidlo nenastartuje. Pokud naopak piebiji, mize pti jizdé¢ dojit k poskozeni
akumulétoru a vSech ostatnich elektronickych zatizeni k nému pfipojenych.

Housing Stator  Rotor Tranzistor Collector
. . 1 voltage rings
| re-gulator

with brush
holder

Fan Fan Recifier

Obr. 16 Alterndtor Bosch [8]

Alternétor je velice podobny dynamu, skldda se ze statoru, rotoru, sbérnych krouzki a
reguldtoru napéti. AvSak na rozdil od dynama se na statorovém vinuti indukuje stiidavé
napéti, které je usmériiovdno vykonovym diodovym miustkem. Tranzistorovy napétovy
reguldtor stabilizuje usmérnéné napéti na pozadovanou hodnotu u osobnich automobill je
reguldtor nastaven na 14,2V + 0,2V a u nékladnich vozidel na 28V + 0,4V. Na Obr. 16
vidime fez alterndtorem s popisem jeho komponent. Elektrickou funkci alterndtoru popisuje
schéma na Obr. 17, je zde osmi diodovy usmériiovac a tii pélové diody. Pocdte¢ni nabuzeni
alternitoru jde ptes kontrolni Zarovku zapojenou do obvodu. Spriavnou funkci alternétoru
signalizuje okamZzitym zhasnutim po nastartovdni motoru. OdliSny scénar by signalizoval
zévadu. DneS$ni alterndtory jsou propojeny s fidici jednotkou, kterd zpracovdva informace o
stavu nabiti akumulétoru a podle toho reguluje nabijeci proud.
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Negative diodes
Field windings .——1
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Obr. 17 Elektrické schéma alterndtoru [8]

DIAGNOSTIKA

Pti zjistovani zda alterndtor dobiji ¢i ne, ndm postaci pfeméfit napéti na akumulédtoru
Obr. 18. Pii volnobéZném chodu motoru se zapnutymi svétly by voltmetr mél ukazovat
14V £+ 0,2V, ampérmetr zapojeny v obvodu by spravné mél ukazovat hodnotu 10A. Jestlize
alterndtor nedobiji, zkontrolujeme posSkozeni vodi¢d, baterie a ptipojenych konektord.
Provéiime, zda po nastartovani zhasind kontrolka dobijeni, pokud zlstdva rozsvicend,
demontujeme alternitor a prométime vSechny diody v mustku, statorovd a rotorova vinuti.
Zméfime, zda neni vinuti proraZzené na kostru. Po diagnéze zdvady vyménime vadné dily a

alterndtor otestujeme pii daném zatiZeni na specidlni testovaci stolici (Obr. 19).

Kontrolka dob{jeni Zapalovani

Alternator Baterie

Obr. 18 Schéma méreni dobijeni alterndtoru
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Obr. 19 Testovaci stolice Topaz [13]

Pti diagnéze problémii nim pomtize Tabulka 4, ve které je vycet nejcastéjSich zdvad a
jejich pravdépodobna pii€ina.

Tabulka 4 Diagnostickd tabulka poruch alterndtoru

Ptiznak Pravdépodobnd zdvada

Baterie se vybiji Vadna baterie, spadly femen alternétoru,
zkorodované kontakty na baterii, vnitini
porucha v alternatoru (proraZend dioda,

opotifebované uhliky, nefunk¢ni regulédtor
atd.), prerusSené kabely (hlavni pfivodni
vodi¢, zapalovani nebo kontrolky), vysoky
odpor v nabijecim obvodu, zkrat jedné
z komponent zptsobuje tbytek na baterii

Kontrolka dobijeni nezhasina Spadly femen alterndtoru, vnitini porucha
v alternétoru (proraZend dioda, opotfebované
uhliky, nefunk¢ni regulétor, atd.), ulomené
nebo zkorodované vodice

Kontrolka dobijeni nesviti Vnitini porucha v alternatoru (proraZena
dioda, opotiebované uhliky, nefunkéni
regulétor, atd.), spdlend Zarovka, pieruSeny
okruh kontrolky dobijeni

Nejcastéji ménéné dily v alterndtoru jsou diodové mustky a reguldtory. Samoziejme
také opotfebovand loziska, uhliky. Poskozenim néjakého dilu muize vést k destrukci jiného.
Napiiklad vadnd dioda muiize zplsobit poskozeni statoru. Z toho divodu by mél kazdy
autoelektrikai pti opravé alterndtoru zkontrolovat stav opotiebovanych ¢asti a piipadné je
vyménit. Aby odvedend price byla kvalitni a se zarukou. Opravar musi na zakladé velikosti
posSkozeni urcit, zda by se vyplatilo investovat do opravy, nebo zda by nebylo lepsi uvazovat
o koupi nového alternétoru.
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7 PALUBNI DIAGNOSTIKA OBD

Spojené staty americké byly prvni zemi, kterd zavedla kontrolu emisi jako pravni
piedpis. Evropa spolu s Asii a ndsledné mnoho vIdd po celém svété zacaly jednotny systém
palubni diagnostiky pouzivat. Tato reakce vznikla zdivodu stdle rostouciho poctu
motorovych vozidel a tim nartistajictho smogu nad velkomésty. Smog se skldda z oxidu
uhelnatého (CO), uhlovodiki (HC) a z rliznych oxidu dusiku. Spojenim téchto latek s ozonem
a oxidem uhli¢itym vznikd smog. Vlivem siln€ zneciSténého ovzdusi v Kalifornii né€kolik lidi
zahynulo a tisice onemocnélo. Lidé trpéli palenim o¢i, bolestmi dychacich cest a krku. Proto
guvernér Kalifornie Earl Warren podepsal zdkon o ochrané ovzdusi. [8]

Prvni podminky se tykaly sniZeni produkovanych emisi ve vyfukovych plynech. Dile
vznikaly normy pro dalSi odvétvi napiiklad bezpecnost, hlu¢nost, zabezpeceni vozidla atd.
Mechanicky fizené operace byly nahrazeny elektronickymi systémy a reguldtory. Velikou
vyhodu je moZnost provadét regulaci zavislou na vice snimanych veli€in, vysledné zpracovani
je ziskano diky centrélni fidici jednotce. Diagnostika je provddéna jako ohmické prométeni
jednotlivych komponentl soustavy (snimactli, vykonovych prvki, kabeldze atd.), déle jako
dynamickd kontrola méfeni zmény elektrickych signdli na provozu vozidla. Z toho diivodu

vnikd nutnost zlepSeni diagnostickych metod a ptistroja.

Palubni diagnostika (OBD) provadi béhem jizdy samokontrolu vozidla, pficemZ se
kontroluji pfedem definované komponenty a funkce, tim je dosazeno podminek sniZeni
mnozstvi produkovanych emisi. Tyto systémy jsou od roku 2000 povinnou soucdsti fizeni
motoru. Diagnostika je vybavena kontrolkou umisténou na palubni desce Obr. 20.

Obr. 20 Kontrolky
poruchy motoru [8]

Pokud vznikne na nékterém prvku trvald zdvada, je uloZena v numerické nebo alfanumerické
podobé do paméti zdvad, kterd je soucdsti fidici jednotky. Ta poté problém indikuje
rozsvicenim poruchové kontrolky. Podle pouZitého stupné diagnostiky (rozliSujeme OBD I,
OBD II, EOBD) je moZno z paméti zdvad tuto poruchu vy¢ist. [9]

7.1 OBDI

U OBD I (On-board diagnostic) je tidi¢ na vysky zdvady upozornén rozsvicenim
piislusné kontrolky na pfistrojové desce. Zdavada je uloZena jako ¢islicovy koéd do paméti
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v fidici jednotce. Aktivace ¢teni paméti zdvad je realizovdno pripojenim potencidlu kostry,
nejcastéji na vedeni L (u nékterych vozidel na vedeni K) a zapnutim zapalovani. Blikaci kod
se odecte ze signalizacni kontrolky, z vychylek voltmetru nebo obrazovky osciloskopu (Obr.
21), ktery ptipojime na ptislusny pin v diagnostické zasuvce (neni jednotnd u vSech vozidel),
kam je pfiveden signdl z fidici jednotky linkou K.

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

04s 04s | 1.2s 04s 04s 045

Obr. 21 Blikaci kod [2]

Kéd je dén sledem impulzid v ase a urcuje druh a misto zdvady. Elektrotechnik provadéjici
diagnostiku spolupracuje s katalogem od vyrobce, kde je uveden seznam chybovych kéda a
jejich slovni popis. Po opravé musi byt pamét’ zdvad vymazana a to odpojenim baterie na 15s.

Nov¢jsi sestavy jiz poZzivaji k iniciaci Cteni a jeho provadéni testovaci zatizeni (CteCka
zévad). Jeji vyhodou je vysokd rychlost. Je dvojlinkov4, kde jedno vedeni slouZi k iniciaci a
druhé ke komunikaci mezi jednotkou a ¢teckou. Hlavnim tkolem OBD I bylo sledovat

soustavy vozidla, které se podileji na snizeni emisi. Vyrobci vozidel ji rozsitili o test ak¢nich
¢lend, nékdy i o kontrolu drovné signélii ze snimact sledované soustavy.

Piiklad OBD I pro bézny benzinovy systém. Probihd zde monitorovdni mnoha senzort
a akcnich ¢lend. Softwarovy program uloZen v mikroprocesoru prevadi analogovy signdl od
snimaci na digitdlni hodnoty. V kombinaci s témito fidicimi komponenty md mikroprocesor
funkci urcit okruh poruch nachdzejicich se na vedeni mezi mikroprocesorem a komponentou.
Redlné testy mohou byt provddény za dcelem zjiSténi, zda senzor pracuje mimo rozsah své
specifikace. V tomto piipadé probiha test téchto akénich ¢lend a senzori: testovani poruseni
vedeni, sledovdni funkce katalyzdtoru, kontrola odpafovaciho zafizeni, monitorovani
palivového systému a recirkulace vyfukovych plynd, v posledni fadé test senzoru vyfukovych
plynt (lamdasondy).
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7.2 OBDIIAEOBD

OoBDII

Ackoliv vyvoj snizeni Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech zavedenim OBD I
pokrocil vyrazné kuptfedu a auta dnes vyrdbéna jsou ekologictéjsi nez kdy jindy, stdle rostouci
pocet vyrabénych vozidel a kilometry délnic, tvoii stile nejveétsi skupinu znecist'ujici Zivotni
prostiedi. Vozidla, kterd sjedou z vyrobni linky, jsou velice ekologickd. AvSak bc&hem
pouzivani dochdzi k ¢astym udrzbam a selhdni nékterych komponent zpiisobuje ndrtst
motorovych emisi v nezddouci mite. OBD II se snazi zajistit, aby tato vozidla zdstala co

-----

predpoklady:

- poruchy emisi ptisluSnych komponent musi byt detekovédny, pokud dojde k piekroceni
prahovych hodnot pfednastavenych v fidici jednotce.

- ukladani poruch a okrajovych podminek v paméti zavad.

- diagnostickd kontrolka (MIL — Malfunction Indicator Light) je aktivovand v piipadé
problému

- vycteni poruch pomoci ¢teciho zatizeni

Systtm OBD II navySil vykon mikropo¢itace a tim navySeni mnoZstvi
monitorovanych sloZek vozidla naptiklad Gc¢innost katalyzatoru, detekce selhdni katalyzatoru
a ERG ventil. Ale zdaleka nejvétsi vyhodou je standardizace diagnostickych rozhrani. U OBD
I kazdy vyrobce pouZzival zvlaStni protokoly, se zavedenim OBD II standardizovaného
rozhrani, byl vyvinut jednotny konektor a teorie chybovych kédi tykajicich se motoru a
hnaciho udstroji. Sjednocenim diagnostickych zdsuvek umoznilo diagnostickym technikiim
snadnéji rozpoznat zdvadu v jakémkoliv servise, s pouZitim univerzdlniho skenovaciho
zafizeni.

SOBD II pfiSly i ptisn¢j$i predpisy pro emisni prahové hodnoty. Sledovanim
ucinnosti katalyzdtoru, vynechdvani zapalovani a kyslikovych senzorli zamezujeme, aby
nebyl pfekrocen 1,5 ndsobek emisniho limitu. Pokud se tak stane, zdvada je zaznamenéna do
paméti.

Ve srovnani s OBD I nabizi OBD 1II silngj§i 32bit procesor, ECU s osazenou
EEPROM paméti, se kterou je mozno komunikovat za pomoci externi linky. Nen{ ji nutno
vyjmout z jednotky a je tak umoznéna snadnd aktualizace softwaru nebo tuning. Déle nabizi
sofistikovanéj$si EVAP systém, umoZnujici urcit i minutové ztraty vyparti. ERG systém se
zpétnou vazbou polohy/pritokova rychlost a sekvenéni vstiikovani paliva s MAP (Manifold
Air Pressure) a MAF (Mass Air Flow) snimani zavislé na zatiZeni motoru.

EOBD

Evropskd palubni diagnostika (EOBD) je od roku 2001 povinnou vybavou vSech
benzinovych a od roku 2003 také dieselovych automobilli. Tyto systémy byly zavedeny
v souladu s evropskymi smérnicemi na sledovdni a sniZeni emisi. Automobily maji jednotnou
EOBD diagnostickou zdsuvku, kterd zajistuje piistup k tomuto systému. Standard EOBD je
podobny americké OBD II. Napiiklad v Japonsku se této standard nazyva JOBD. EOBD
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systém je navrZen a instalovan ve vozidle, aby mohl pfesné definovat druh a misto zdvady po
cely Zivot vozidla. Stejné jako jeho americky predchidce i evropskd palubni diagnostika
kontroluje systémy, aby bylo dodrzeno emisnich limitii stanovenych evropskou normou.
Smyslem tohoto jednotného systému je, Ze za pomoci univerzdlniho diagnostického piistroje
jsem schopen piecist pies Sestnicti pinovy (OBD II/EOBD) konektor jakykoliv automobil
vyrobeny v Americe v Evropé€ nebo v Japonsku Obr. 22.

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

Tabulka 5 Osazeni jednotlivych pinii diagnostického konektoru [8]

Pin Popis Pin Popis
1 Zapalovéni kladny 9 Specificky podle
potencidl 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 CANBUS L
7 K-Line 15 L linka nebo druhd K
8 Specificky podle 16 Napéti baterie +
vyrobce

Prehled kontrolovanych systémt OBD II/EOBD:

- katalyzator (funk¢nost), porovndnim signdld z lambda sond (pfed a za katalyzitorem)
- lambda sondy, hodnoti se priibéh signdlu pii provozu a rychlost zacatku regulace

- spalovani, bezchybnost hodnocena z ¢etnosti vypadki

- zpétnd cirkulace vyfukovych plyni (recirkulace spalin)

- odvzdusnovani palivové nadrze (funk¢nost, tésnost)

- systém rozdéleni paliva

- sbérnice

- vliv automatické prevodovky na motor

- elektricky pedal akcelerace

BRNO 2012 45




PALUBNI DIAGNOSTIKA OBD -

7.3 OBDII

V soucasné dobé jsou zvazovany plany pro zavedeni OBD 3, jenZ by méla posunout
OBD II o krok ddle, pfidinim moZnosti ddlkového pifenosu dat. Znamend to pouZiti
dalkového vysilace a technologie jaka je napiiklad u elektronického vybirdni mytného. Viz
vybaven OBD 3 by mél komunikovat o problémech s emisemi s fidicim regulacnim ufadem.
Vysila¢ by komunikoval s identifikaénim cislem vozidla (VIN - Vehicle Identification
Number) a pomoci dal§ich diagnostickych kédi. Velkou vyhodou dalkového sledovani
palubni telemetrie je potlaeni pravidelnych kontrol, protoze by mohla byt testovdna pouze
vozidla, u nichZ byla nahl4Sena chyba.

Budouci syst¢ém OBD bude nepochybné zahrnovat novy vyvoj v oblasti senzorové
technologie. V soucasné dob¢ se provadi hodnoceni prostfednictvim senzori monitorujicich
emise nepiimo. ZlepSeni zajisti schopnost méfit sloZzeni vyfukovych smési ptimo pies palubni
meéfici systémy. Mohlo by to znamenat pfekondni internich slabin sou¢asnych OBD systémi.
Dnesni senzory nejsou dostate¢né citlivé a odolné a neodhali fadu drobnych chyb, které by
dohromady mély aktivovat MIL, nebo zpisobi trvalou tvorbu nadmérnych emisi.

7.4 AUTOMOBILOVE SBERNICE

7.4.1 CAN

CAN (Controller Area Netvork) v prekladu znamend Lokani sit’ fidicich jednotek.
CAN sbérnice byla vyvinuta v 80. letech firmou Robert Bosch. CAN je sériovy sbérnicovy
systém vhodny zejména pro tzv. inteligentni sitové zafizeni, stejné jako snimacde a akéni
¢leny uvnitt systému nebo subsystému.

VLASTNOSTI CAN

CAN je sériovd sbérnice systému s multi-master schopnosti, to znamend, Ze je schopna
prendSet souc¢asné informace z vice CAN uzll. Sériovy sbérnicovy systém se schopnosti real-
time je predmétem ISO 11898 mezindrodni normy a vztahuje se na dv€ nejniZ§i vrstvy
ISO/OSI referenéniho modelu. CAN sité pracuji bez adresatd nebo stanic, v obvyklém slova
smyslu, ale misto toho jsou pfendSeny prioritni zpravy. Vysila¢ odesle informaci do vSech
uzli. Kazdy uzel rozhoduje na zdkladé identifikatoru o tom, zda bude ¢i nebude tuto zpravu
zpracovavat. Kazdd CAN zprdva mulze obsahovat 0-8 bajti s informacemi o uZivateli.
Maximélni prenosovd rychlost je 1Mbit/s. Tato hodnota plati pro sit¢ o délce az 40 m.

APLIKACE CAN

CAN sit¢ mohou byt pouzit jako zakomponovany komunikacéni systém pro
mikropocitace stejné jako otevieny komunikacni systém pro inteligentni zafizeni. Sériova
sbérnice CAN, ktery byl piivodné vyvinut pro pouZiti v automobilech (Obr. 23), je stdle vice
pouZivan v primyslovych sbérnicovych systémech. V obou piipadech je hlavnim
pozadavkem nizkd cena, schopnost pracovat v obtiZzném elektrickém prostiedi, vysoky stupen
real-time a snadnost pouZiti. CAN sbérnice naSla své uplatnéni i ve zdravotnickém prostredi
zejména kvili jeji vysoké bezpecnosti a spolehlivosti.
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Obr. 23 CAN sbérnicovd sit osobniho automobilu [6]

7.4.2 FLEXRAY

E-Ray IP modul mizZe byt integrovdn jako samostatné zatizeni, soucdst ASIC, nebo
jako soucdst mikroprocesoru. E-Ray IP modul proviani komunikaci podle protokolu FlexRay
specifikace v2.1. Na FlexRay siti miize byt nakonfigurovdno najednou az 128 zprav
s uzite¢nym zatizenim 254 bajti dat. E-Ray IP modul je doddvédn s 8/16/32 bitovym CPU
rozhranim, ptipojitelného na Sirokou Skalu konkrétnich automobilovych host CPU jednotek.

7.4.3 LIN

LIN (local interconnect network) je systém sitovych sbérnic vhodny zejména pro tzv.
inteligentni sitova zafizeni stejn¢ jako pro snimace a akéni ¢leny v rdmci dilc¢itho systému.
LIN bude faktorem umoZziiujici realizaci hierarchické sit€ vozidla s cilem ziskat dalsi zvySeni
kvality a sniZzeni ndkladii vozidel. Standardizace sniZi rozvétvenost stdvajicich ,,low-end*
feSeni multiplexu a snizi tak ndklady na vyvoj, vyrobu, sluzby a logistiku v elektronice
vozidla.

LIN norma obsahuje specifikaci ptenosového protokolu, prenosového média, rozhrani
mezi vyvojovymi ndstroji a rozhrani pro softwarové programovani. LIN zarucuje schopnost
vzdjemné spolupriace komunika¢nich uzll z hlediska hardwaru a softwaru.
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8 DIAGNOSTICKE PRISTROJE A TESTERY

8.1 MULTIMETR

Multimetry jsou pro poZziti v automobilové diagnostice ptizptisobeny, takZe umoZiuji
mefit stejnosmérnd i stiidavd napéti a proudy srozsahy vhodnymi k témto podminkdm.
Kromé dalSich elektrickych veli¢in hlavné elektrického odporu, kapacity, umoZiiuji meéfit
otacky motoru, uhel sepnuti, teplotu, kmitocet, délku impulzid a tlak. Pfepindni rozsahu je u
levnéjSich pfistrojli manudlni, drazs§i pfistroje umoziuji pfepindni rozsahd automaticky a
rucné se piepind jen volba méfené veli¢iny. Zobrazovéni je prevazné cCislicové, dokonalejsi
pfistroje maji i dilkovou stupnici. Moderni multimetry (Obr. 24) uméji zobrazit maximalni,
minimalni nebo Spi¢kové hodnoty a pti pouziti funkce ,,HOLD* zlistane namétend hodnota
svitit na displeji. Nékteré piistroje jsou vybaveny rozhranim pro komunikaci s poc¢itacem.
K multimetrim jsou doddvany jako pfisluSenstvi méfici bandnky a né€kdy i proudové kleste,
umoznujici méteni proudu ve vodi¢i, jenZ obklopuji. Dile vysokonapétové sondy, cidlo
meéfeni teploty atd. [2]

\AD BAOR Hybrid Multimetet
N

- =

PEAS

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

Multimetry 1ze uskutecnit tyto operace:

- méfeni napéti akumuldtoru (naprazdno i pod zatiZenim)
- mé&feni napéti na svorkach spotfebicli

- méfeni ubytku napéti na spottebicich a vedeni

- zkousky izolace a odporti

- méfeni velikosti doddvaného dobijeciho proudu a napéti
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- kontrolu ¢innosti regula¢nich prvki zdrojové soustavy

- kontrolu diod alternitoru

- méfeni ubytku napéti v primarnim obvodu zapalovani

- méfeni primdrniho napéti na civce zapalovéni pod zatiZzenim a naprdzdno
- méfeni odporu primdrniho a sekundarniho obvodu zapalovéani

- zjiSténi preruseni primdrniho obvodu a zkratl vinuti

- zkousSeni kondenzatoru, izolace vedeni atd. [2]

8.2 OscCILOSKOP

ANALOGOVE OSCILOSKOPY

Na zdklad¢ potieby nalezeni napétového pribehu v Case, byl vynalezen osciloskop.
Jeden z nejpotiebnéjsich elektronickych méficich pfistrojii se objevil na konci tficitych let
tohoto stoleti a byl to analogovy osciloskop. Prvni osciloskop s kalibrovanym vertikdlnim
zesilovaCem a spousténou Casovou zdkladnou byl Tektronix 511. Byl ddn do prodeje ve
spojenych stitech v roce 1947.

napajeci zdroj
— nizké napéti pro obvody
zpracovani signalu

- vysoké napéti pro obrazovku elektronovy paprsek-
vstup méfeného signalu
| vertikalni
1 | vychylovaci desky
horizontalni
- L vychylovaci desky .~ | generéator
prepinani sokého
DC AC vazby signalu v¥|apét1’
. (stfidavé/stejnosmérné)
'S T I )
o | | 2
T | 7
| i 11 JL
. I i rozsvécovaci
zeslabovac vertikalni i i impuls
(atenuator) 2 zesilovaé ‘ ]
nastaveni obrazovka
zesileni externi
[v/dilek] spousténi
@f‘— ___________________ l o ] | dasova zakladna ‘ ________ R A
- I
volba- zdroje spousténl | tvarovaé spoustécich : : nastaveni ¢asové zakladny |
~polarity Impulzu impulsi I (s/dilek) |
pro spousteni | | » |
- urovné spousténi T | | F |
35 tang ! | generator pily horizontalni '
o r?:lqur\(;l SpoNELSl ridici generator | I [7] ¢asové zakladny zesilovac 1
NORMAL RS \
SINGLE SWEEP L - i
__________________________ i |

Obr. 25 Blokové schéma analogového osciloskopu [11]
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Analogovy osciloskop se stal nepostradatelnym zatizenim v laboratofi i primyslu a
zustdva tam az dodnes. V pribéhu padesatych az osmdesatych let dosdhl obdivuhodnych
vlastnosti, takZze mohl pracovat aZ do kmito¢tu 1GHz. Sleduje vstupni signdl nepfetrZité, aniz
by ho ptreruSoval. VSechny jeho dilezité ¢asti pracuji analogové. Na (Obr. 25) je uvedeno
blokové schéma analogového osciloskopu. Kmitoctovy rozsah osciloskopu Bp, urcuji
kmitoctové vlastnosti vSech Casti fetézce, kudy prochdzi sledovany signdl, zeslabovacem
pocinaje a obrazovkou konce.

1
BO -
1 1 1 (D
+ +
Bgeslab. B}%Fedzesil.. Bcz)brazov.
kde

Bzasian. - kmitoctovy rozsah zeslabovace
Bpredzesit. - kmitoctovy rozsah predzesilovace

Bobrazov. - kmito€tovy rozsah obrazovky

Méteny signdl ptichdzi na vstupni svorky osciloskopu, z nich jde na prepina¢ vazby
signdlu. Jim se urcuje, zda piichozi signdl je stejnosmérny nebo stiidavy. Pii stejnosmérné
vazbé se na obrazovce zobraci signdl presné odpovidajici skute¢né vazbé, pii sttidavém
signdlu se zobrazi jen stfidavd sloZka, stejnosmérnd sloZka se odebere. Za piepinacem
nasleduje zeslabovac (atenudtor). Jeho dkolem je sniZit velikost vstupniho napéti na hodnotu
vhodnou pro zpracovani v navazujicim zesilovaci. Kalibrovany vstupni napétovy délic, déli
napéti v presném pomeéru, které je ndsledné zesileno v zesilovadi s pevné stanovenym
zesilenim. Vznikd vysledné napéti v fddech nékolika desitek voltd, jimZz je vychylovan
paprsek v obrazovce ve svislém sméru. [11]

DIGITALNIi OSCILOSKOPY

Vzorkovani vlddne svétem osciloskopi a analogové piistroje odchazeji ze scény.
Vzorkova¢em a AD prevodnikem ziskdvame prubéh v digitdlni podobé. V té je mozné
podrobit signdl mnoha dfive neuskute¢nitelnym operacim, jako je uklddani pribéhu do paméti
a zpétné vyvoldavani, primérovani, kterym signdl zbavime Sumu, libovolné dlouhy dosvit,
vypocet dilezitych parametrq, statistika nebo Fourierova transformace, kterou ziskdme pohled
na signdl v kmitoc¢tové oblasti. V posledni fad¢ je to i moZnost zobrazeni jednordzovych déja
v nanosekundové oblasti nebo jevlu trvajicich desitky sekund s vynikajici pfesnosti a
stabilitou. Pribéhy miiZeme analyzovat a srovndvat i snadnéji dokumentovat. Soucasn¢ také
bojujeme s tskoky, které ndm ptipravil diskrétni charakter vzorki. [10]

Digitalni osciloskop pracuje se signdlem ve tvaru digitalizovaném (binérni ¢isla), tento
pievod ma za tkol AD prevodnik. Digitalizace je proces, kdy z analogového signélu ziskdme
bindrni kéd s informacemi o méfené veli¢in€é, ma tii fidze. Nejprve je analogovy signdl
vzorkovan (odebrdni hodnot napéti v ur¢itych ¢asovych usecich, ¢im vice ¢asovych usekl tim
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je digitalizace piesn€js$i), odebrané vzorky jsou ndsledné zaokrouhleny na hodnotu
odpovidajici nejblizsi kvantovaci drovni. A nakonec dojde ke kédovdni, kdy jsou kvantované

hodnoty vyjadieny pomoci binarniho kédu.

Blokové schéma digitalniho osciloskopu [11]:

analogovd ¢dst

digitdlni ¢dst

| zpracovani
| dat
AC I L)
Om blok
DC atenudtor vertikdln{ A/D pamét’ fizeni > displej
o > zesilovaé prevodnik > (RAM) g displeje
A= 1
]
krystalem
blok fizend
spousténi casovd
zdkladna

8.2.1 PouUZITi OSCILOSKOPU PRO MERENI VSTRIKOVANI

LAMBDASONDA
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Obr. 26 Oscilogram lambda senzoru [14]

Lambdasonda hraje dtlezitou roli pfi kontrole emisi ve vyfukovych plynech a

informuje o funkénosti katalytické ¢innosti vyfukového systému. Senzor mize mit az Ctyti
vyvody, reaguje na obsah kysliku ve vyfukovych plynech a v zdvislosti na smési
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vzduch/palivo vyrabi malé napétové signily. Rozsah napéti se pohybuje mezi 0,2 a 0,8V
(Obr. 26). Hodnota 0,2V znaci chudou smés, naopak hodnota 0,8V bohatou smés.

TEPLOTNI ¢IDLO
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Obr. 27 Oscilogram teplotniho cidla [14]

Snimac teploty chladici kapaliny md dva vyvody, jeho maximdlni napéti je okolo 5V.
Samotné ¢idlo ma schopnost ménit sviij odpor se zménou teploty motoru. VétSina senzord ma
negativni koeficient tzn., Ze s nartstajici teplotou odpor klesd. Pokles odporu c¢idla zptisobi
zménu na vystupnich konektorech ¢idla. Na Obr. 27 vidime, Ze od nastartovdni motoru ub&hlo
500s a napéti pokleslo na 1,8V. Ktivka by m¢la byt plynuld (téméft linedrni), pokud tomu tak
neni, je s urcitosti ¢idlo vadné.

SENZOR TLAKU PALIVA COMMON RAIL SYSTEMU

Tento oscilogram (Obr. 28) ukazuje test palivového systému Common Rail u
dieselového motoru, pouzivajici tlakového cidla na railu. Tlak railu se pohybuje v rozsahu od
280 bar (volnobeh) az do 1600 bar (provozni oticky). PCM (Powertrain control module)
fidici jednotka komunikuje s timto ¢idlem a na zdklad¢ informaci ziskanych zpétnou vazbou,
je schopna témeét okamzité prizpusobit jak tlak, tak i mnozstvi vstfikovaného paliva. Méfeni
zacind zapnutym klickem, ¢emuz odpovidd napéti 0,5V (O bar). Po nastartovani vzroste tlak
na 1,3V (280 bar), nasledujici skok odpovida rychlému seSldpnuti plynového pedilu. PCM
okamzité¢ zvysi tlak na maximum (1600 bar) jelikoZ je nutnd vétsi doddvka paliva. Potom
lehce odleh¢ime a napéti klesne na cca 2,5V a potom zpét na volnobéh. Po vypnuti motoru
vidime pozvolny pokles (vice jak 10s) zbytkového napétim na hodnotu 0,5V. Pokud napéti
klesne rychleji, pak zbytkovy tlak unikd napiiklad netésnymi ventily nebo Cerpadlem, coz
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nam indikuje jejich zdvadu. Z oscilogramu je také patrné, Ze métené Cidlo je v poradku,

protoZe u 1600 bar systému nemutiZze hodnota napéti vyskocit azZ na SV.
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Obr. 28 Oscilogram cidla tlaku systému Common Rail [14]

ViICEBODOVE VSTRIKOVANI
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Obr. 29 Oscilogram vicebodového vstrikovani [14]

Injektor md konstantni napdjeci napéti a je aktivovan vysldnim zdporného potencidlu
napéti z fidici jednotky. Doba injekce je zdvisld na teplot€¢ motoru, zatiZeni, lambd¢ atd.
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Odpojenim ,.kostry“ vyjede napétova Spice az na hodnotu 60V a poté se opét ustdli na
konstantnich 12V.

8.2.2 VYUZITi OSCILOSKOPU PRO MERENi ZAPALOVANI

Na sekundarnim vinuti zapalovaci civky nemiZeme provadét méfeni piimo dotykem
osciloskopické sondy jako u vinuti primdrniho, kde Ize zmétit pribéh piimo na kontaktu.
V praxi to realizujeme prostfednictvim bezdotykové vazby a pro pfipojeni k VN vinuti
pouzivame snimac s induktivni vazbou. Ze zdkoni fyziky vime, Ze kolem vodice, kterym protéka
proud, vznikd magnetické pole. Pokud do tohoto pole umistime magneticky obvod ve tvaru
solenoidu z feromagnetického materidlu a zajistime, aby timto prstencem prochdzel snimany
vodi¢, potom v civce, kterd je navinuta na prstenci, nim vznikd na principu elektromagnetické
indukce napéti v okamziku, kdy dojde k preskoku jiskry.

SEKUNDARNIi ZAPALOVANI

Oscilogram na Obr. 30 je zndzoriiuje sekundarni zapalovdni méfené na
vysokonapétovém vystupu zapalovaci civky. Na oscilogramu vidime napétovou jehlu, t;.
okamzik kdy dojde k pteskoceni jiskry. Poté ndsleduje vodorovnd linie s napétim
pohybujicim se okolo 2kV, ¢emuz odpovidd doba hoteni jiskry (v tomto ptipad€ asi 1ms).
Naslednd tlumend oscilace by méla obsahovat alespon 5 zdkmitd. Oscilace s men$im poctem
zakmitli ukazuje na vadu civky. Svisld ¢dra uprostfed oscilogramu predstavuje piebytek
napéti o Spickovém napéti 12kV.

Y4 PicoScope
‘\y File Edit Settings YWiew wWindow Automotive Help g X

L] [x) mstaiv <] [xt -] als15ke ~|[pc -|oii -] Bl ~[[ac -] |x5]
kv

Preskok

14 vysokonapétové
12 Jiskry
10 Doba
hoten{
8 jiskry
6 —>
4 Tlumené kmity (zbytkova
2 energie zhasnuti jiskry)
uw
-2
-4 ms
-5 -4 -3 -2 -1 1} 1 2 3 4 5

Secondary Ignition Waveform
Pico Technology library of waveforms at www.picotech.comfauto

|:I |Waiting for ADC  Trigger |Sing|e j Ich Aj IRisingj |3-|] Hkv |‘5|] H%

Obr. 30 Oscilogram sekunddrniho zapalovadni [14]

Pokud nevidime v oscilogramu vodorovnou linii neboli dobu hofeni nebo je doba
hoteni jiskry na svi¢ce kratkd (Obr. 31), pak energie pfedand jiskrou do palivové smési je
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nedostate¢nd. Dusledkem takto chybné fungujici zapalovaci soustavy je vynechdavani zdzeha
smési, nedokonalé spalovani, ztrata vykonu motoru, zhorSeni emisi a zvySeni spotteby paliva.

10.0 e £ 375
; .
I
&8 Jiskra nehot{ A MNapeti (250
L preskoku
Jiskry
0.0 }l_,/——r_ ' L 4 125
|
i
H
h 4 il
BT I 2}
I EEL

Obr. 31 Napéti primdrniho a sekunddrniho vinuti [11]

HALLOV SNIMAC OTAGEK

Nékres signdlu s vyznacenim S$itky impulzd, respektive jejich hodnoty vyjadifené ve
stupnich klikové hiidele, je na Obr. 32. Je vném oznacena horni dvrat prvniho vilce,
prednastavend v signdlu vzestupnou hranou impulzu, ptichdzejiciho po del§i mezete (plati za
pfedpokladu spravného nastaveni rozdélovace).

HU 1. vélce v kompresnim taktu HU 1. vélce v kompresnim taktu

& ” A
+ + L

=9

L il L

72 108°  66° . 114° 66" 114°  66° 114° 72 108

L
| impuiz Sirsiho okna

v rotujici cloné v rozdélovadi

720° kliky = 1 otacka hfidele rozdélovade

%

Obr. 32 Prubéh Hallova snimace v rozdélovaci [11]
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Obr 33 Merenl hodnot uhlu lmpulzu Hallova snimace [ 11 ]

Na hornim méficim kandlu v Obr. 33. (oznaceném pismenem B) je signdl Hallova
snimace v rozdélovaci a na spodnim kandlu (s oznacenim A) je signdl, jimZ je fizen koncovy
spinaci tranzistor v zapalovaci civce. Sestupnou hranou impulzu tohoto signdlu je vzdy
»odpdlena® jiskra v jednom vdlci. Diky tomu, Ze je osciloskop externé spoustén impulzem
induktivnich spoustécich klesti na prvnim vélci, plati zde, Ze prvni impulz zleva na kandlu A
(spodni signdl) patfi prvnimu vélci. Ndsledujici impulzy na kandlu A pak patii ostatnim
valciim, jak jsou za sebou v poradi zapalovani. Na Obr. 33 (Screen-2) jsou kurzory na signdlu
Hallova snimace (horni kandl) umistény na prvni dvé po sobé jdouci hrany impulzu zleva, tj.
hrany vymezujici tu ¢ast signélu, kdy napéti dosahuje hodnoty OV. Hodnota dhlu, tedy Sitka
tohoto impulzu je 72,6° z oto¢eni kliky. Podivame-li se na obrazovku vedle (Screen-3), jsou
kurzory umistény na druhou a tieti hranu impulzu, tedy ohranicuji tu ¢4st signdlu, kdy napéti
dosahuje 5V. Siika impulzu je v tomto piipadé 108°. Tyto dva zméfené impulzy patif Sasové
prvnimu vélci, tj. impulz Sitky 72° piedchdzi horni tvrat, impulz o Sifce 108° ndsleduje po
horni dvrati prvniho védlce v pracovnim taktu (viz Obr. 32).

8.3 OBD CTECI ZARIZENI

V dnesni dobé¢ se na trhu s diagnostickym zatizenim vyskytuje mnoho vyrobct. Lze je
rozdélit podle jejich zaméteni na ¢tecky chybovych kdédu, motortestery a nakonec univerzalni
diagnostické piistroje obsahujici ¢tecku, osciloskop i emisni analyzétor.

Dadle existuji pfistroje uréené pouze pro urcité znacky vozl, naptiklad s diagnostikou
VAG piecteme pouze vozidla koncernu WV (Audi, Skoda, Seat, WYV). Jeho rozsifenou verzi
je OBD ctecka SuperVAG, kterd mimo znacky koncernu WV podporuje také Citroen a
Peugeot. VAG i SuperVAG jsou &eské produkty. Sir§i zabér automobilovych znatek a
celkovou univerzdlnosti se vyznacuje naptiklad diagnostika KTS od Bosche, ATAL, TEXA,
Magnetti Marelli. Pfiklad n€kterych diagnostik je uveden nize.
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AUTOMOBILOVA DIAGNOSTIKA TEXA NAVIGATOR TXT

Texa Navigator TXT je interface mezi zobrazovaci jednotkou (pocita¢, PDA, atd.) a
vozidlem umoziujici pfesnou a kompletni diagnostiku prostfednictvim bluetooth ptipojeni
ttidy 1 (az 100 m BT komunikace).

Automobilové diagnostika Texa Navigator TXT je nejlepSim feSenim pro komunikaci
s fidicimi jednotkami osobnich, lehkych uzitkovych, ndkladnich vozidel, navést, piivésu,
autobust, zemé&délskych strojii a motocykli.

Obr. 34 Autodiagnostika TEXA Navigator TXT [12]

TECHNICKA SPECIFIKACE

Model TXT je osazen 400 MHz procesorem znacky INTEL, ktery k dispozici 64 MB
SDRAM vnitini paméti a 64MB FLASCH paméti. Je moZno jej napdjet piimo z baterie

vozidla (12V nebo 24V). UmoZziiuje komunikaci pomoci USB potru nebo Bluetooth. Umi ¢ist
blikaci kédy, K, L.

BoscH KTS

Diagnosticky tester fidicich jednotek Bosch KTS, pouZivany ve spojeni s kompletnim
dilenskym softwarem Esitronic, nabizi nejlepSi mozny zdklad pro efektivni diagnostiku
opravy elektrickych a elektronickych zatizeni. Tyto testery jsou k dispozici v riznych verzich,
ktera by vyhovovala individudlnim pozadavkim. Napiiklad ptenosny Bosch KTS 650 (Obr.
2) svestavénym pocitatem a dotykovou obrazovkou mulze byt pouzit kdekoliv. Jeho
piednostmi jsou 20GB pevny disk a DVD mechanika. Pii pouZiti v terénu je umoZnéno
napdjeni z vlastnich baterii (max. 2 hodiny provozu), nebo pfimo z akumulatoru vozidla. Pti
diagnostice se drzime zdkladniho postupu: pfipojime sériovy kabel do diagnostické zasuvky,
v softwaru vybereme spravny typ vozidla, zkontrolujeme pamét zdvad a podle zjiSténych
informaci prejdeme k testu akcnich ¢lenl, provedeme opravu, nakonec musime vymazat
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v

pamét zdvad. Obr. 35 ukazuje piiklad testu métie hmotnosti vzduchu, kde ndm systém
Esitronic ukdzal piimo zdvadu v patici. Ddle zde miiZeme dohledat naptiklad hodnoty napéti
na jednotlivych pinech, vstupy, vystupy a kostry.

Obr. 35 Test akcnich ¢lenii - méric hmotnosti vzduchu [8]

8.4 UNIVERZALNI DIAGNOSTICKE TESTERY

V modernich automobilech je zabudovdno stile vice elektroniky. Diky tomu je
diagnostika a oprava komplexn¢jsi, navic jsou Casto jednotlivé systémy navzdjem propojeny.
Price v diln¢ se tim zdsadné¢ méni. Automechanici musi neustdle udrzovat své védomosti o
elektronice automobilli na nejnovéjsi trovni. To ale samo o sobé nesta¢i. Stoupajici podil
elektronickych soucéstek ve vozidle jiZ nelze zvladnout bez moderni diagnostické techniky.

[6]

MuLTI-DIAG HANDY 2BT

Je kompaktni piistroj pro komplexni diagnostiku elektronickych fidicich systému
motorovych vozidel, uréen pro diagnostiku vozidel vybavenych OBD diagnostickym
konektorem. Pro star§i modely automobild Ize pouZit adaptéry pro jednotlivé znacky, které
jsou jeho soucdsti. Samoziejmé se neobejdeme bez softwaru, ktery lze aktualizovat pres
internet.
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Obr. 36 Atal Multi-Di@g Handy Plus [15]

Multi-di@g Scope vynikd Sirokou nabidkou funkci a nastaveni, ovladani je
jednoduché a intuitivni. Po pfipojeni konkrétntho snimafe se mu okno po restartu
automaticky pfizplsobi, a kdyZ jeden z kandld neni pfipojen, nezobrazi se jeho ovladani.
Dalsi ptednosti je snadné uklddani a zobrazeni uloZenych signdll, zejména funkce Record.
Uvedend funkce ve vétSing piipadt plné nahradi skute¢nost, Ze neni mozné nastavit ¢as delsi
nez 2,5 s/div. Z béZznych funkci chybi napt. vyhlazeni signdlu, ale azZ na vyjimky jsem tuto
funkci nepotieboval a signdl byl Citelny. Jen v jednom ptipad¢ — pii méfeni lambda-sondy za
katalyzatorem — byl signdl hodné zkresleny vii¢i kostfe akumuldtoru. Prednosti testeru je také
moznost aktualizace softwaru (napt. z webovych strdnek vyrobce). [15]

BOSCH FSA

Ptistroj Bosch FSA 7xx je univerzdlnim diagnostickym zatizenim. UmoZiuje cteni
chybovych kédid pomoci OBD konektoru (spojenim s KTS a informaénim softwarem ESI
Tronic), méfeni pomoci dvoukanédlového pamétového osciloskopu se vzorkovaci rychlosti 50
milioni vzorkli za sekundu (disponuje velkym mnoZstvim pfednastaveni pro nejriznéjsi
signdly zazehovych i vznétovych motorti a sbérnice CAN). Dalsi velmi zajimavou funkci je
generator signall.

Pro posuzovani vysledkii méfeni je vyhodnd také moZnost ukladani referen¢nich
kfivek pribeéht signdlu v pocitaci testeru a v piipadé potfeby mozZnost porovnani s aktudlné
meétenou kiivkou. Mechanik miiZze naptiklad sprdvnou kfivku signdlu uloZit pro pozdéjsi
pouZziti a vytvaret si tak vlastni databazi.
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Obr. 37 Bosch FSA 740 [6]

U testi komponent jsou vSechny parametry testeru nastaveny pro co nejlepsi zobrazeni
pozadovaného signdlu. Pro ptiklad uvadim oscilogram, vyfoceny z obrazovky Bosch FSA,
meéfice hmotnosti vzduchu Obr. 38 . V pfednastaveném okné testu najdete kromé jednoho
kandlu se zdznamem napéti z vahy také zdznam otdcek, teploty motoru a napéti v ¢iselném
tvaru. Alternativné mutiZete na kandlu 1 méfit misto napéti odpor snimace (vhodné napt. u L-
jetronic). Zaznam je natolik ptfesny, Ze vidite i pulzace v sani zptisobené plnénim jednotlivych
valcl, a signdl je tak hodné rozkmitany. Ve srovndni s nim je ve funkci charakteristiky
z4dznam Cistsi.

Z prubehu signdlu méfice hmotnosti vzduchu (vdhy) miZete poznat nejen jeho stav a
pfipadné zneciSténi, ale napf. i zaneseni filtru vzduchu. Pro lepsi kontrolu rychlosti reakce
,»vahy* na pohyb Skrtici klapky je vhodné pouZit funkci ,,Univerzélni osciloskop* a ,,dat si*
napéti potenciometru Skrtici klapky do druhého kandlu.

FSA je systém s velkym mnozstvim funkci a nastaveni, coZ je na jedné strané jisté
vyhoda, ovSem préce s tim to zafizenim je schopen pouze proSkoleny a odborny pracovnik.
To se tykd 1 vyznamu jednotlivych funkci — musite védét, pro¢ jsou nabizeny a co v nich méte
vyhodnotit (¢eskd ndpovéda chybi). Podobné i parametry osciloskopu jsou opravdu na
vynikajici drovni. Hlavnimi vyhodami jsou kvalitni zobrazeni signdlu s popisem hodnot a
jednoduché nastaveni parametrd nebo snadny prechod do sériové diagnostiky a informa¢niho
systému se vzdjemnym propojenim parametrii nastaveni. [15]

Nevyhodou, Ze osciloskop neni zcela univerzdlni, u delSich ¢asi musite pfejit do
charakteristik. Nevyhodou je i ekonomickd stranka. VSechny nainstalované programové
moznosti a pravidelny update nastavuji pomérn¢ vysokou cenu systému.

BRNO 2012 60



DIAGNOSTICKE PRISTROJE A TESTERY

Vindtohy At [ dyales

Otacky 1min [ 830
Napéti CHz
== v
38 7.5
25 50
1 25
0,0 0.0
- Wl el o] g |
4 1
fmm Hpodis Wi arw
Fi g L N4
AT vl

Obr. 38 Bosch FSA - Oscilogram kontroly merice hmotnosti vzduchu [15]
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ZAVER

Moderni motorovd vozidla jsou velmi sofistikované stroje, které zahrnuji nejnovéjsi
vyvoj v oboru elektrotechniky, elektroniky, softwaru, vyrobnich technologii a strojniho
inZenyrstvi (LED, CAD/CAM, uhlikovad vldkna atd.). Jsou zdzrakem moderni inZenyrské
praxe a ukazuji na skute¢nost, jak mohou byt tyto technologie integrovdny a harmonizovany
pro maximdlni komfort jejich uZzivatell. Tato uroven technologii produkuje nebezpecnéjsi,
nejtissi, nejekologiCtej$i a nejefektivnéjsi cestovni vozidla jaké jsme kdy znali. Jde o
elektronické systémy zajistujici aktivni bezpecnost pasazéri napiiklad antiblokovaci systém
ABS, systém regulace prokluzu kol ASR nebo elektronicky stabiliza¢ni systém ESP. Systém
Common Rail pro dieselové motory, ktery navySuje efektivitu spalovani paliva a sniZuje
procento produkovanych Skodlivin ve vyfukovych plynech. Touto technologii je také
dosahovéno optimélni spotieby paliva a sniZuje se hluk motoru. Motory pruznéji reaguji na
zmény zatizeni. Motor se systém Common Rail dosahuje nejvétstho vykonu pii otdckich
pohybujicich se tésné pod 2500 rmp, z toho plyne dlouhd Zivotnost mechanickych dilti, malé
vibrace a hluk.

Velkou nevyhodou je v§ak moment kdy se néjaky systém ,,pokazi*, oprava je mnohem
diagnostiku (OBD ¢tecky, motortestery, vicekandlové osciloskopy, multimetry, analyzatory,
testovaci stolice atd.). Ddle propracované softwary a katalogy obsahujici autodata (schémata
zapojeni, spravné elektrické hodnoty snimaci, informace o nastaveni a montdzich, postupy pfi
diagnéze problémil a obrdzkova dokumentace). AvSak plati, Ze natfadi je pouze tak kvalitni,

jako je osoba, kterd ho pouziva.

Pti diagnostice vZdy plati n€kolik pravidel. Nepiehlédnout to, co je jasné. Nejprve se
zamyslet nad jednoduchym feSenim, myslet logicky a mit dlivéru ve své schopnosti. Nikdy se
nebojte pozddat o pomoc a ucit se ze zkuSenosti jinych. Budete tak stavét svou kariéru
diagnostického odbornika na uZite¢nych zkuSenostech a znalostech. Neexistuje nic, co by
zcela prekonalo pocit feSeni problému, pokud vite, Ze ostatni lidé pted vdmi byli zmateni a
svij pokus vzdali.

V poslednich letech se rychle zvySuje pocet vozidel s hybridnim pohonem, ¢ehoz si je
védomo stdle vice vyrobcli automobilli. Vénuji nemalé ¢astky do vyvoje palivovych systému
a zpusobu vyuziti alternativnich zdroji. S tim také souvisi fakt, Ze ceny paliv rostou stejné
rychle, jako neklid v oblasti Zivotniho prostfedi. Podle mého bychom méli vidét budouci

vyvoj dopravniho primyslu smérem rozvoje hybridnich pohonnych systémii.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

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-Only Memory
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
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OBD
PCM
PWM
RAM
ROM
RJ
SAE

VIN

A

By

B Zaslab.
B Predzesil.

B Obrazov.

f

-]

[Hz]
[Hz]
[Hz]
[Hz]
[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

uddva pomeér palivo/vzduch
kmitoc¢tovy rozsah osciloskopu
kmitoctovy rozsah zeslabovace
kmitoc¢tovy rozsah piedzesilovace
kmitoc¢tovy rozsah obrazovky

kmitocet
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