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Abstrakt

Tato bakalafska prace se vénuje tématu diagnostiky vstfikovacich soustav
vznétovych motori a nasledné diagnostice této soustavy na realném tahaci. V praci
popisuji zakladni casti samotné palivové soustavy vcetné detailnéjSiho rozboru
pfimych vstfikovani a jeji ndvaznost na emisni normy. V zavéru celé prace je
rozebrana a provedena zakladni diagnostika. Za cil jsem si stanovil maximalni

priblizeni praxi a provozu ve skute¢ném dilenském provozu.
Klicova slova: diagnostika; palivova soustava; piimé vstiikovani; motor
Abstract

This bacalary work is about diagnostic systems with direct injection engines
and diagnostic this systém on real truck. In work I describe elementary parts of entire
fuel system including detail analysis direct injection and continuity on emission
standards. In the end of my entire work is dismantled and done elementary diagnostic.

As objective 1 determine maximal approach to working in real service.

Keywords: diagnostic; fuel systém; direct injection; engine
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1. Uvod

Problematika palivové soustavy vznétovych motori obecné uzce souvisi
s vyvojem spalovacich motorii a vyvojem narokti na Upravu emisi. Jako zésadni je
nutné oznacit vznik vznétového motoru roku 1893, kdy byl patentovan Rudolfem
Dieselem. Poté byl systém vyvijen, upravovan a zefektivnén pomoci vysokotlakych
Cerpadel, elektricky ovladanych vstfikovacu a vyhtivani paliva az do dneSni podoby.
Zasadni zlom nastal pouzivanim pravé piimého vstiikovani. Pravé piimym

vstfikovanim se zabyvam v této praci.

Prace bude ¢lenéna na teoretickou cast, kde popisi zakladni stavebni kameny
palivové soustavy, jednotlivé systémy, normy euro a metodiku. Zde budou objasnény
zékladni postupy a méfeni pro Cast praktickou. Nasledné v praktické cCasti provedu

diagnostiku vozidla v dilenském provozu.



2. Literarni prehled

2.1 Palivova soustava

Palivova soustava se déli na dvé ¢asti —nizkotlakou a vysokotlakou. Nizkotlakéd ma
za ukol <¢iSténi paliva a jeho ndaslednou dopravu do vstifikovaciho
(ptipadné vysokotlakého) Cerpadla. Zde konci nizkotlakd ¢ast a zaCina vysokotlaka.
Palivo dostane urcity tlak a nasledné je dopraveno k vstiikovacim elementiim, které
zajisti jeho spravny rozptyl do spalovaciho prostoru. Mezi zasadni vizudlni rozdily
oproti nepifimému vstiikovani patii napt. vstfikovaci tryska vyuasténa pifimo do

spalovaciho prostoru, nebo tvarované dno pistu viz obrazek ¢.1.

Obrazek €. 1 - Prohloubené dno pistu motoru Tatry T-815,
zdroj: http://www.auto-star.cz/eshop/images/341090202-1.jpg
(,,stazeno dne: 12. 2. 2018)

Starsi systémy pifimého vstiikovani nafty pouzivajici fadové, piipadné rotacni
vsttikovaci Cerpadlo a hydraulickomechanicky ovladané vstiikovaci trysky. Ty jsou u
dnes pouZzivanych motort jiz nahrazeny pfimym vstfikovanim, které dosahuje vyssich

tlaktl, nizsi spotteby a zajistuje vyssi vykonnost (VLK, 2002).

Zakladni, blokové schéma palivové soustavy piimého vstiikovani je vyobrazeno
na obrazku €. 2. Tato soustava se sklada z palivové nadrze [1], odkud je palivo ptes
Cistic [3] dopravovano podéavacim cCerpadlem [2] do vstfikovaciho Cerpadla [4]

s odsttedivym regulatorem [8]. Z n¢j nésledné putuje pod vysokym tlakem do
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vstiikovaci [5]. Nepouzité palivo je od vstiikovacii odvadéno prepadem [5] a zaroveil

prepadem [7] ze vsttikovaciho ¢erpadla zpét do nadrze.

-3

Obrazek €. 2 - Zakladni schéma palivové soustavy,

zdroj:
http://domes.spssbrno.cz/web/DUMy/SPS,%20MEC,%20CAD/VY 32 INOVACE _
08-19.pdf (,,stazeno dne: 12. 2. 2018*)

2.1.1 Palivové dopravni ¢erpadlo

Palivové dopravni ¢erpadlo mé tkol dopravit palivo z nadrze pies Cistice paliva
do vysokotlakého cCerpadla. Jeho provedeni se rtzni dle vyrobce. Muze byt
koncipovano jako elektrické, rucni, pfipadné mechanicky pohanéné¢ podéavaci

cerpadlo.

Na obrazku €. 3 je vyobrazen fez podavacim palivovym cerpadlem a princip
jeho funkce. Toto Cerpadlo je pohanéno pomoci vackového hiidele, ktery piisobi na
tlacny Cep a ten pomoci pistu po uzavieni saciho ventilu vytvoii tlak, ktery pfemiize
vytlacny ventil a otevie jej. Kdyz piestane Cep piisobit na pist, vytlaény ventil se zavie
pusobenim tlaku na druhé stran€ (na vytlacné ¢asti Cerpadla). Pist je nasledné pomoci
pruziny vracen do vychozi polohy a proces se opakuje, dokud neni zastaven motor

(BAUER, 2006).

11



Obrazek ¢&. 3 - Rez podavacim &erpadlem,

zdroj: BAUER (2006)

Na obrazku €. 4 je vyfocené podéavaci Cerpadlo z tahace Mercedes Actros,
které disponuje hrubym cisticem (sklenickou). Tento Cistic byva feSeny formou
silonového, ptipadné ocelového sitka. Toto sitko se musi pravidelné kontrolovat

a dtsledné jej vycistit. Nasledné je vSak potieba odvzdusnit celou soustavu.

12



Obrazek €. 4 - Podavaci cerpadlo tahace Mercedes Actros,

zdroj:

http://img.bazarek.pl/654648/21487/8765453/136442235557322efc00089.jpg
(,,stazeno dne: 14. 6. 2017)

Obrazek €. 5 zobrazuje v podélném fezu elektricky pohanéné podéavaci
Cerpadlo z palivové soustavy Tatry T-815. Princip je obdobny jako u mechanického

podavaciho Cerpadla srozdilem, Ze je hnané elektricky, nikoliv pohonem motoru
(DILENSKA PRIRUCKA T-815, 1989).
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Obrazek €. 5 - Elektricky pohanéné podavaci cerpadlo,

zdroj: DILENSKA PRIRUCKA TATRA 815 (1989)
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2.1.2 Cistie paliva

Prvni Cisti¢ v soustavé je jiz na palivovém cerpadle, a to bud’ integrovany,
piipadné demontovatelny. Tento Cisti€ je vétSinou tvoren hrubym sitem viz saci kos
Man TGX na obrazku ¢.6 (a¢ to nemusi byt pravidlem), které ma za kol zachytit ty
nejvetsi necistoty. Nasledné CistiCe maji bud’ sito daleko jemnéjsi, pokud jsou
koncipovany jako sitové, nebo jsou koncipovany jako papirové vlozky s vysokou
jemnosti. Nasledné hrubé cistice byvaji vybaveny odluc¢ovac¢em vody. U dnesnich
motordl je pouzivané i vyhiivani paliva. Cistota téchto elementt je Zivotné dileZita pro
dlouhodobou kondici motoru. Nevypléaci se jejich vyménu zanedbat, piipadné je
nevymenit v rdmei naplanované udrzby. Vstiikovaci trysky systému common-rail
1 systému pumpe-diise jsou vysoce nadchylné na sebemensi necistoty a mohou zpiisobit

fatalni havérii (BAUER, 2006).

Nejspise na tom ma vinu i vysoky tlak, ktery u nékterych systému ve

vysokotlaké Casti soustavy panuje (az 250 MPa).

Obrazek €. 6 - Hruby Cisti¢ v nadrzi MAN TGX,

2.1.3 Vysokotlaké cerpadlo

Vysokotlaka ¢ast palivové soustavy zacind pravé vstifikovacim
(ptipadné vysokotlakym) erpadlem, které zajiSt'uje zasobovani nasledujicich casti dle
konstrukce (vsttikovace, ptipadné tlakova lista) predepsanym tlakem. Tvorbu tlaku
zajistuji fadova a rotani vstiikovaci Cerpadla, pfipadné sdruzené vstiikovaci

jednotky.
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Radovd Cerpadla byla hojné vyuZivana u  star§ich  systémi.
Vynikala spolehlivosti a pfipadnou jednoduchou opravou. Ale i ptes tyto vyhody jsou
nahrazovany vstiikovacimi ¢erpadly s mnohem vys$$imi tlaky (fadova vstiikovaci

Cerpadla disponuji tlaky 15 az 135 MPa).

Protoze syst¢ém common rail pracuje s vysokymi provoznimi tlaky tadoveé
okolo 200 MPa, zacala byt vice a vice pouzivana pro vytvareni tlaku v railu rotacni

cerpadla, kterd mohou byt bud’ radidlni, nebo axidlni koncepce (BAUER, 2006).

2.1.3.1 Radova vstiikovaci Eerpadla

Radova vstiikovaci Eerpadla se vyznacuji tim, e kazdy vstfikovaé zasobuje
vzdy jeden element vstfikovaciho Cerpadla. Tento element je pohanén vackovym
hiidelem pftes tzv. kladicku a za pomoci pruziny se vraci do dolni uvrati. Tyto pisty
jsou uspotadany v fad¢ a vyznacuji se tim, ze maji konstantni zdvih. Pro zménu davky
paliva jsou pistky natdCeny a tim se méni uzite¢ny zdvih elementu (viz obrazek €. 7)
(pozice a-maximalni davka; pozice b-stfedni dodavka; pozice c-nulova davka),

(BAUER, 2006).

Obrazek ¢. 7 — Riizné natoCeni elementt vsttikovaciho Cerpadla,

zdroj: SABLIK (1961).

15



Na obréazku €. 8 jsou vyobrazeny jednotlivé pozice pistil pfi pracovnim cyklu.
V prvni &asti cyklu pistek putuje z HU do DU a nasava palivo. V pozici b pistek

zapo¢ina zdvih do HU, ale kanal paliva neni uzavien. V pozici ¢ je jiz tento kanal

uzavien a zapocal vytlak paliva. V pozici d je zbylé palivo piepousténo zpét.

Obrazek €. 8 — Pracovni faze elementl vstiikovaciho cerpadla,
zdroj: SABLIK (1961).

Na obrazku ¢. 9 je vyobrazeno tadové vstiikovaci cerpadlo motoru Tatra
(pro dvanactivalcovy motor). Jedna se o klasickou koncepci piimého vstiikovani
nafty. Vstfikovaci Cerpadlo je vybaveno automatickym piesuvnikem vstiiku [5],
spinatem vyfukové brzdy [12], pfidavadem paliva [7] urCenym pro start, korekci
davky paliva pii pretlaku v sani [6] (u prepliiovanych motord) a odstfedivym

regulatorem otacek [11].
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Obrazek ¢&. 9 - Radové vstiikovaci ¢erpadlo PV 12 A9 K 917i 1593,
zdroj: DILENSKA PRIRUCKA TATRA 815 (1989)

Odstiedivy regulator zminény vyse slouzi k snizeni otacek a zajiSténi snizeni
davky paliva pti kritickych otackdch motoru. Regulator z fadového vstiikovaciho
cerpadla BOSCH je vyobrazen na obrazku ¢.10. Tento regulétor je sloZzen z dvou
protilehlych zavazi [1], kterd jsou pies pakovy mechanismus [2] spojena s ¢epem [5],
ktery ovliviluje fidici ty¢ urcujici velikost davky paliva. Zavazi jsou k sobé
pritlaCovana pomoci pruzin [4], které jsou zajiSténé pomoci ocelovych misticek
a pulmésict [3]. Kdykoliv otacky vzrostou nad urcitou mez, zavazi odstredivou silou
zacnou pfemahat silu pruzin. Tim se za¢nou roztahovat a pAkovy mechanismus vtdhne
cep, ktery je napojen na fidici ty€. Ta nasledné snizi davku paliva a zabrani celému

systému v havarii (STEFEK in voice, 2018).
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Obrazek €. 10 - Odstiedivy regulator RQV 300...900 P A 1461 K

Radova &erpadla vyuZivaji k vytvoreni tlaku pistky, které jsou pohanény
vackovym htidelem. Vackovy htidel je ulozen na zacatku a konci hiidele do valivych
lozisek. Samotny pracovni element se pohybuje ve vlastni vlozce, ktera je vyobrazena
1 s pistem na obrazku ¢. 11. Tato vlozka je utésnénd pryzovymi o krouzky a je vrtana
pro ptivod paliva. Zaroven v jeji vrchni ¢asti jsou dva otvory pro ptipevnéni ke skiini

cerpadla (viz obrazek €. 12).
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Obréazek €. 12 - Upevnéni vlozek pomoci Sroubil do skiin€ ¢erpadla

Vlozka pistku tfadového vstiikovaciho Cerpadla je v horni casti osazena
tzv. odlehcovacim vytlaénym ventilem (viz obrazek ¢. 13). Ten zabranuje palivu téci
zpét do Cerpadla, koriguje a zaroven odlehCuje vytlacné potrubi. Jeho odlehcovaci
funkce pfedevs§im spociva ve vyruSeni razovych vin, které by jinak ptisobily na jehlu

trysky a mohl by vzniknout nezadouci dostiik (SABLIK, 1961).
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Obrazek €. 13 — Odlehcovaci vytlaény ventil

2.1.3.2 Rotacni ¢erpadla

Rotac¢ni Cerpadla se vyznacuji zejména mensimi rozméry nez Cerpadla fadova.
Je to dano zejména usporddanim elementti zabezpecujicich stlateni paliva na
predepsanou hodnotu. Proto tato cerpadla jsou hojné¢ pouzivana u osobnich
a uzitkovych vozidel, kde jsou malé rozméry dilezité. Rotacni Cerpadla zaroven

obsahuji podédvaci Cerpadlo.

Tato Cerpadla pracuji na principu pistu pohybujicim se axialné a zaroven se
natacejici, v ose otaceni hiidele pohonu. Tento princip je vyobrazen na obrazku ¢. 14.
U osmivalcového vznétového motoru musi pist vykonat Sestnact zdvihii na jednu
otaCku motoru. V prvni pozici probihd proces sani, kdy je vytlatny kandl uzavien
pootoenim pistu a pist se pohybuje smérem k dolni uvrati (na obrazku DU).
Tim padem dochdzi ptivodnim kanalem [10] pfepousténi do plnici drazky [13]. V dalsi
fazi vidime uzavieni piivodniho kanalu, pist se dostal do DU a je oteviena rozd&lovaci
drazka, ktera uréuje, do kterého valce palivo bude putovat. Pist se pohybuje k HU
(horni uvrati) a stlacuje se v prostoru [41] palivo, které je nasledn¢ odvadéno pomoci
vytlacného kanalu [11]. Vstfik je ukoncen, kdyz pist dojde do faze, kdy regula¢ni
Soupatko nezakryva pti¢ny piepoustéci kanal a zaroven se uzavie vytlaény ventil (JAN

a ZDARSKY, 2010).
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(10) (13)

(10) - pfivodni kanal
(13) - pinici drazka

® (14 (10

(8) - pist rozdélovate
(10) - pfivodni kanal
(14) - rozdélovaci drazka

(11) (14)  (41)

(11) - vytlaény kanal
(41) - vysokatlaky prostor

DU HO (©) (12)

(9) - regulaéni Soupétko
(12) - priény pfepoustéci kanal

Obrazek €. 14 - Princip funkce axialniho rotacniho Cerpadla,
zdroj: JAN a ZDARSKY (2010)

Toto cerpadlo ma tedy velikost davky vstiiku fizenou pomoci elektronicky
fizeného regulacniho Soupatka vyobrazeného na obrazku ¢. 11 pod cislem [9].
Na obrazku ¢. 15 je pak rozkresleny cely systém regulace davky paliva spole¢né
s elektromagnetickym zastavovacim ventilem [17], ktery slouzi k vypnuti motoru.
Zastavovaci ventil ale nemusi byt nezbytné elektromagneticky, ale mize byt
i mechanicky. Dilezitymi c¢lanky regulacniho systému vysokotlakych cerpadel
s axidlnim pohybem pistu je snimac polohy regula¢niho Soupatka (potenciometr) [68]

a zaroven elektromagnet, ktery ovlada ptipadnou zménu velikosti dodavky paliva [69].
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(68) snimaé polohy
regulaéniho Soupéatka

—— (69) elektromagnetické

ovladani zmény
dodavky paliva

(17) elektromagneticky
zastavovaci ventil

(8) pist rozdélovace

(9) regulaéni Soupatko

(70) - elektromagneticky
ventil pro regulaci
potatku vstriku

Obrazek €. 15 - Axialni rotacni ¢erpadlo a jeho regulacni prvky,

zdroj: JAN a ZDARSKY (2010)

Dalsim typem rotacnich Cerpadel jsou Cerpadla s radidlnim pohybem pistu.

Jak uvadi ve své prezentaci ALVES (2016), tato Cerpadla byla uvedena do provozu

roku 1998 a byla urcena pro malé, nebo stfedni motory. Vyznacuji se tlakem do 160

MPa. Tato Cerpadla maji uspotadané pracovni elementy, pistky, po 120°, a jsou

pohéanéna excentrickym hiidelem. Jako kazdé rotacni ¢erpadlo i toto obsahuje vlastni

podavaci Cerpadlo (https://www.slideshare.net/MrioAlves18/04-fuel-systems-in-

compression-ignition-ci-internal-combustion-engines, ,,stazeno dne: 23. 1. 2018%).

Jak je vidét na obrazku €. 16, systém funguje za pomoci 3 radidlné ulozenych

pisti, které jsou pohanéné vackovou hrideli.
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Obrazek €. 16 - Rotacni Cerpadlo s radialné uloZzenymi pisty,

zdroj:
http://dispatchexpertscudo.org.uk/assets/dw10/hdioperation/highpressurepump/mht5
1E5(1).gif

(,,stazeno dne: 2. 3. 2018%)

2.1.4 Vstrikovace

Vstiikovace zakoncuji vysokotlakou ¢ast palivové soustavy a zajistuji
rozpraseni a v€asnou davku paliva. U koncepce s fadovym vstfikovacim cerpadlem
palivo putuje od kazdého elementu vstfikovaciho Cerpadla pies vytlatny ventil
vysokotlakym palivovym potrubim az do vstiikovace. Je nezbytné, aby délka
vysokotlakého potrubi byla ke vS§em vstiikovacim jednotkdm stejné velka, stejné jako

jejich primeér nezavisle na tlaku.

Vstiikovace se 1iSi ovladadnim vstfikovaci trysky, ktera mize byt ovladana
mechanicky, pomoci elektromagnetu (solenoidové) nebo piezoelektricky.
Vstiikovac se 1isi podle toho, zda je pro klasicky, konvencni mechanicko-hydraulicky

systém, common rail nebo pd. Pd ma integrované ¢erpadlo piimo vn¢ vstrikovace.

Dilezit¢ pro funkci vstfikovacii jsou trysky. Jejich zakladni druhy jsou

vyobrazené na obrazcich ¢. 17 a €. 18.
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Mezi tyto hlavni typy patfi:

- Otvoroveé,
- Cepové.
(http://slideplayer.cz/slide/1966812/, ,,stazeno dne:12. 2.2018%)
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Obrazek €. 17 - Vykres ¢epové trysky,

zdroj:

http://www.motorpal.cz/media/26249/vstriktrysky dcdn_provedenil.gif

(,,stazeno dne: 12. 3. 2018)
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Obrazek ¢. 18 - Vykres otvorové trysky,

zdroj: http://www.motorpal.cz/media/26283/vstriktrysky dodl provedeni.gif

(,,stazeno dne: 12. 3. 2018%)
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Na obrazku ¢. 19 jsou vyobrazeno Sest ruznych typl vstfikovani paliva.
Zajimavosti ale je, Ze pouze jedna funguje spravné. Prvni zleva disponuje sluSnym
tvarem vystiiku, ale je pfili§ slaby. Druha vstiikuje Spatné z diivodu rozdélené¢ho
proudu paliva. Tfeti z leva ma rovnéZ problém jako tryska druha. Ctvrtd ma snahu
vstiikovat vlevo, rovnéz nevyhovuje. Sestd tryska ma tendenci rozprasovat moc brzy,

také nevyhovuje. Pouze paté tryska méa vyhovujici parametry pro pouziti.

i . 4 » b '-.:‘.’"‘:'-_r ';i‘ .
— - i - - i}
al B Ea N N
FAIR BAD BAD BAD GOOD. BAD
but plit I Split Jetting H Feathering
weak spray on left ad a

' ‘ﬁ

Obrazek €. 19 - Rizné zplsoby rozpraseni paliva,

zdroj: http://dannysengineportal.com/wp-content/uploads/2016/05/Fuel-
Injector-Spray-Paterns-678x381.jpg

(,,stazeno dne: 19. 1. 2018)

Tyto problémy mohou byt zplsobeny necistym palivem, zanesenymi
vsttikovaci paliva, Spatnou funkci zavirani jehly, pfipadné netésnostmi trysky v sedle

(Poznamka autora).

2.1.4.1 Klasické mechanicko-hydraulické vstrikovace

Tyto vsttikovace jsou pouzivané zejména u systému s fadovym vstiikovacim
cerpadlem a vyznacuji se jednoduchosti a spolehlivosti. Jejich nevyhodou vsak je,
ze neni mozné postupné vstiikovani (predstiik, hlavni vstiik a dostiik). Na obrazku
¢. 20 je rozlozen klasicky, mechanicko-hydraulicky vstfikovac¢ firmy Motorpal VA 52
P 490 z motoru TATRA.
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Vstrikovag, jak jej vidime na obrazku €. 20 je tvofen pfivodnim hrdlem
vstiikovace [1], pruzinou [3], ocelovou podlozkou [2], tlaénym Cepem [4], sedlem
trysky [6], tryskou [5], té€lesem vstiikovace [8] a prevleCnou matici [7]. V pfivodni
trubici je umistén Stérbinovy Cisti€ viz. obrazek ¢. 21, ktery zabranuje necistotdm
vétSich rozmért (pii poskozeni vstiikovaciho ¢erpadla) proniknout dale, pfipadné tak

poskodit trysku i samotny vstiikovaé (STEFEK in voice, 2018).

Obréazek €. 20 - Demontovany vstiikova¢ VA 52 P 490

Obréazek €. 21 - Pfivodni hrdlo a jeho Stérbinové Cistice

Na obrazku ¢. 22 je uveden fez vstfikovacem standardni koncepce s cepovou

a otvorovou tryskou. Tento systém funguje na principu zvyseni tlaku ve vsttikovaci,
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ktery vytvofi silu na kuzelové sedlo jehly trysky a nasledné ptes tlacnou tycku pretlaci
pruzinu zajistujici uzavieny stav. Tim se jehla odleh¢i a tlak paliva zapocne vstiik
samotny. Vstiikovani je ukonceno poklesem tlaku v soustave a ptitlacenim vstrikovaci
jehly pruzinou ptes tlatnou tyCku zpét do sedla. Délka a velikost vstfiku je urcena
davkou, kterou poskytuje ¢erpadlo a utazenim sefizovaciho Sroubu (pfipadné poctem
ocelovych podlozek zajistujicich predpéti pruziny), ktery urcCuje oteviraci tlak

vstiikovace.

Cepova tryska se vétSinou pouziva u neptimého vsttikovani, zatim co otvorova
u piimého vstiiku. Jinak je ale princip funkce vstfikovace s ¢epovou tryskou shodny

s funkci vstiikovade s otvorovou tryskou (SABLIK, 1961).

odpadovd trubka

sefizovaci §roub

= pruZina
s : vsttikovade,
| tlaénd ty&ka
gisti¢ paliva
kandlek paliva

Jehla vstFikovacl
trysky

vsthkovac/ tryska Eepovd vstHkovaé s tryskou otvorovou,

Obrézek €. 22 - Standardni koncepce vstiikovace,
zdroj: https://is.muni.cz/th/135548/pedf b/spal motpry.ppt
(,,stazeno dne: 12. 2. 2018%)

2.1.4.2 Elektromagneticky ovladané vstrikovace

Na obrazku ¢. 23 jsou vyobrazeny trysky od vyrobce Delphi, pouzivané
v ndkladnich  automobilech DAF.  Vyobrazené trysky byly pouzity
v diagnostikovaném vozidlu XF 105. Jedna se o elektromagneticky ovladané

vsttikovace pro systém Cerpadlo-vedeni-tryska.
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Obrazek €. 23 - Vstiikovace vyrobcee Delphi,

zdroj: https://autoline.cz/img/s/nahradni-dily-vstrikovacDAF-Delphi---
1 big--16021211533519109100.jpg

(,,stazeno dne: 18. 1. 2018)

Princip elektromagneticky ovladanych vstfikovact je viditelny na obrazku
¢. 24. Tryska otevird nezavisle na tlaku, ale v zavislosti na tom, zda je uveden v ¢innost
elektromagnet, ktery nepiimo odlehci trysku, aby mohlo palivo proniknout do
spalovaciho prostoru. V podstaté palivo ptichdzi pfivodnim kandlem [4] a plisobi na
trysku [11] jak v kuzelovém sedle, na které ptisobi ve sméru nadzvednuti trysky, ale i
shora, kde trysku pro zménu tla¢i do uzaviené pozice. Jinak fecen jsou sily otevirajici
1 zavirajici trysku v rovnovaze. Vstiik zapocne, kdyz je aktivovan elektromagnet,
ktery otevie odtokovy otvor [6], ktery odleh¢i silu, kterd tlacila trysku do sedla.
Timto naruSenim sil se tryska nadzvedne a probiha vstfik. Tento systém je vyhodny
v mozném rozvrstveni smési (lze tento cyklus nckolikrat opakovat dle potieby),

(BAUER, 2006).
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Obrazek ¢. 24 - Vstiikovac ovladany elektromagneticky,
zdroj: BAUER (2006)

Piezo  ovladané  vstfikovae  maji  obdobny  systém  funkce,
jako elektromagneticky ovladané vstiikovace, ale akénim ¢lenem neni elektromagnet,

nybrz piezo krystal. Rez piezo ovladanym vstiikovaéem je na obrazku &. 25.

Piezo actuator module

Obrazek ¢. 25 - Piezo elektricky vstrikovac,

zdroj:
http://image.trucktrend.com/{/9382293+w660+h495+cr1/0703dp_14 z%2Bb

osch_diesel injection_system%?2Blatest piezo injectors.jpg

(,,stazeno dne: 17. 1. 2018%)
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Rozdily elektronicky ovladanych vstfikovacich ventilii jsou vyobrazeny na
obrazku ¢€.26. Tyto rozdily spocivaji zejména v prodlevé otevirani a zavirani ventilu
a zaroven ve velikosti tlaki v railu. U rozvrstveni smési je dilezité zkratit tuto
prodlevu. Cim kratsi prodleva, tim vice mize byt tzv. piedstiiki, piipadné se mize
prodlouzit hlavni vstiik. Jak je vidét na obrazku €. 23, solenoidové vstfikovace
(0,22 0,5 m.s") maji prodlevu znaéné vys§i, nez u piezo elektrickych vstiikovacii

(0 m.s™h.

RAIL PR 2 P O 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
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140 MPa Pil
ol DF11.2 ]
160 MPa
02 Main |
2MSTH [ Aftor/ Balanced Valve Fast Solenoid N
160 MPa Pilot Pr7 [\Postt Postz | by 1,3-0FI 1.4 A
180 MPa
o me o B valve F k
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vl A 'NF |°R PRRS Solenoid _DFI 1.5 V4
200 MPa
Split Main - EEES EEEL IS =
0 ms —ore- : : .
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200 MPa

Obrazek €. 26 - Grafy funkce pouzivanych vsttikovacich jednotek,
zdroj: https://www.dieselnet.com/tech/images/diesel/fi/cr/delphi.png
(,,stazeno dne: 16. 1. 2018)

2.2. Systémy primého vstrikovani

Pfi soucasném vyvoji trendd v oblasti motort dochazi k vyraznym
pozadavkiim na zvySeni vykonu a snizeni spotieby. Tento pozadavek byl splnén jak
pfepliiovanim a elektrickymi fidicimi jednotkami, tak i pfimym vstfikem paliva.
Diky lepSimu tvofeni smési a zaroven jejimu moznému rozvrstveni se snizila spotieba

u motorl s piimym vstfikovanim o 10 az 15 % (VLK, 2002).
Zasadni rozdily ptimého a neptimého vsttikovani:

- Zvyseni vstiikovacich tlaka (dnes az 250 MPa),

- Vrstveni smési a uprava predstiiku,

- Vysoka presnost vstiikovaci,
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2.2.1 Common rail

Common rail je systém se spolecnym zasobnikem. Tento systém pracuje ve
dvou ¢astech, a to nizkotlaké a vysokotlaké casti. Nizkotlaka pracuje s tlaky od 0,25

az 0,5 MPa a vysokotlaka ¢ast v dneSni dobé dosahuje tlaki az 250 MPa.

Pro tento systém je nezbytna Cistota paliva, nebot’ sebemensi necistoty mohou
zpusobit kolaps systému (nejcastéji vydieni trysek a néasledny tkap do spalovaciho
prostoru). Systém common-rail prosel fadou inovaci, kdy zaznamenal vyznamné
zvySeni vstiikovacich tlakd, efektivnéjSi rozvrstveni smési a tim i snizeni spotieby
paliva. Tento vysoce UspéSny a hojné pouzivany systém vyuziva ke svému chodu
rotani vstfikovaci Cerpadla, a to bud s axidlnimi, nebo radialnimi pistky.
Tato Cerpadla jsou fizena fidici jednotkou a jsou ovladana elektronicky (BOSCH,

2005).

Na Obrazku €. 27 je vyobrazeno blokové usporadani palivové soustavy
common rail se vSemi zédkladnimi ¢astmi. Tento systém se od ostatnich odliSuje prave
spoleCnym zasobnikem a piimym vstfikem zajiStovanym elektricky ovladanou
tryskou. Samotna funkce systému je nésledujici. Dopravni palivové Cerpadlo tlaci
naftu do jemného Cdistice a nasledné putuje vycisténé palivo do vysokotlakého
Cerpadla. Palivo pokracuje do jednotného zasobniku pod vysokym tlakem.
Zasobnik paliva je vybaven ¢idlem na tlak paliva a zaroven pfepadem. Pokud ¢erpadlo
poskytne dostacujici tlak a fidici jednotka urci, Ze je Cas na vlastni vstiik, tryska se
elektromagneticky otevie a davkuje palivo do valce. Elektromagneticky ovladané
trysky poskytuji vyhodu rozvrstvit smés a tim zefektivnit pracovni cyklus

(https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1469, ,,stazeno dne: 10. 12. 2017%).
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Obrazek ¢. 27 - Blokové schéma palivové soustavy common rail,

zdroj: http://files.h-diag.webnode.cz/200000619-db92ddc8c3/commonrail%2011.gif
(,,stazeno dne: 14. 12. 2017%)

Na obrazku €. 28 je vyobrazeno pouZziti systému common rail u motoru znacky
VOLVO. Zde je zasobnik tlaku uschovan pod vikem ventilt, ke vstfikovacim vede
pouze kratké vysokotlaké potrubi. Odpadni palivo ze vsttikovact je odvadéno vrtanou

hlavou motoru.

Obréazek €. 28 - Motor Volvo se systémem common rail,

zdroj: http://files.h-diag.webnode.cz/200000619-db92ddc8c3/commonrail%2011.gif
(,,staZzeno dne: 14. 12. 2017)
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Tento systém je odlisny od bézné pouzivaného typu v osobnich automobilech.
Systém se odlisi pouZzitim zubového nebo elektrického Cerpadla pro preddodavku
paliva. U systému pro tézka nakladni vozidla se pouziva vyhradné zubova palivova
Cerpadla. Toto Cerpadlo je zpravidla upevnéno ptirubou na vysokotlakém Cerpadle a u

nékterych pouziti je upevnéno na motoru (BOSCH, 2005).

2.2.2.2 Systém PD

Systém pd (z némeckého pumpe-diisse), jinak nazyvany jako systém se
sdruzenou vsttikovaci jednotkou, je systém piimého vstfikovani paliva, kdy funkce
Cerpadla, které by dodavalo potfebné vsttikovaci tlaky, byla implantovana pfimo do
vstiikovaci jednotky. Jinak feceno, vstfikovaci tlak se tvoii pomoci vackového hridele,

ktery vyvine tlak na ptisluSny vsttikovaci element, ktery mé uvnitt vlastni ¢erpadlo.

Schéma na obrazku ¢. 29 popisuje hlavni ¢asti systému pd, coz jsou vackovy
htidel, vahadlo a vsttikovac s integrovanym vysokotlakym ¢erpadlem. Doprava paliva
az do kanalku v hlavé motoru, kterd slouzi jako zasobarna paliva pro stlaceni paliva
a jeho vstiik, je zajistén pomoci podadvaciho mechanického a vakouvého Cerpadla, tzv.
tandemové Cerpadlo (https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1468, ,,stazeno dne:

13.12.2017%).

Obrazek €. 29 - Schéma funkce systému Pd,
zdroj: http://www.myturbodiesel.com/images/pd.png

(,,stazeno dne: 14. 12. 2017%)
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2.2.2.3 Sdruzeny vstrikovaci systém UPS

Tento systém je tvofen pumpou, vedenim a vstfikovacem. Tento systém je
ktera je pro systém UPS charakteristickd. Kazdy vstiikova¢ ma vlastni vstiikovaci

¢erpadlo, pohanéné pfimo od vackového htidele.

Vyhoda spocivd ve jak ve spolehlivosti, ale 1 cené nésledné opravy.
Pokud dojde k havarii a jednomu valci neni poskytovan dostatecny vsttikovaci tlak,
neni odstaven cely motor, pouze se snizi vykon, pfipadné se zapne nouzovy rezim.
Pofizovaci cena samostatného Cerpadla pro jeden valec je niz$i nez cena rotacniho
Cerpadla pro common rail. Tento systém dosahuje vysokych vsttikovacich tlak,
vyrobce Paccar  pro svlj motor  MX-13 uvadi 250 MPa
(https://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-bus/predstavujeme/daf-x f-euro-6-po-

15-letech_42209.html ,,stazeno dne: 23. 1. 2018%).

Popis funkce systému cerpadlo — vedeni — tryska je patrny z obrazku €. 30.
Zde vidime, ze samotné Cerpadlo je pohanéné otacenim vackového hiidele [7],
ktery ptisobi na pist ¢erpadla. Diky tomuto pohybu ¢erpadlo nasledné vytvoti pottebny
tlak. Nasledné elektromagneticky ventil reguluje samotnou dodavku k vstiikovaci

(BAUER, 2006).
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Unit pump system (UPS)

1 Nozzle holdar, 2 Engine, 3 Nozzle,
4 Solenoid valve, 5 Infet,

6 High-pressure pump, 7 Cam.

Obrazek €. 30 - Schéma funkce systému UPS,

zdroj:
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/419740/mod _resource/content/1/11
Kul-14.4700 Fuel Injection System in Diesel and SI Engines 2015.pdf:

(,,stazeno dne: 27. 12. 2017%)
2.3. Emisni normy vyfukovych plynu

2.3.1 Zacatky

Evropské spolecenstvi ndroda se usneslo a zavazuje se dodrzovanim urcitych
norem na obsah vyfukovych emisi. Tato dlouhd cesta zapocala roku 1970 smérnici
evropské unie 70/220/EEC. Ta dala o par let pozdéji vzniknout normé euro

1 vchazejici v platnost v lednu 1993.

U mnou sledovanych motort (vznétovych) tento krok znamena zejména

zasazeni oxida¢né reduk¢niho katalyzéatoru do konstrukce vyfukového systému.

Euro 2 ale oproti euro 1 pocité s rozliSenim zdzehovych a vznétovych motort).
Nasledné zpftisnila normu euro 1, ale bez rozliSeni Skodlivin (uhlovodiky a oxidy

dusiku se scitaly).
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Az norma euro 3 (2000) tento pohled zménila a rozliSovala tyto dva dilezité
¢initele vyfukovych emisi. Dilezitym meznikem byl zacatek zavadéni filtrti pevnych

¢astic.

Nasledovala norma euro 4 (2005), ktera se duslednéji zaméfila na vznétové
motory. Poprvé se objevil EGR ventil, ktery zajiStoval piepaleni jiz spalenych
vyfukovych plynil tim, Ze je pustil zpét do sani. To ma v ¢astecném zatizeni motoru za

vysledek snizeni teploty spalovani a tim niz$i vznik NOx.

Pokracovatelem normy euro 4 byla euro 5 pfichazejici v roce 2009. Ta méla
za cil snizit oxidy dusiku o 28 % oproti euro 4. Déle se zacaly méfit pevné Castice

v jejich mnozstvi na km. To mélo za disledek hojné rozsiteni filtrt pevnych cCastic.

Jejim nastupcem se roku 2014 stala norma euro 6, ktera apeluje hlavné na
rasantnim snizeni Nox. To je mozné pii pouziti dalSich ¢asti vyfukovych systém, jako
jsou zasobnikové katalyzatory, nebo SCR (selektivni katalyticka reakce) a nasledné
pridani Ad blue (mocoviny), (http://www.auto.cz/technika-evropske-emisni-normy-

jsou-s-nami-uz-od-roku-1970-94232 , stazeno dne: 29. 10. 2017%).

2.3.2 Vyvoj a budoucnost

Ve snaze snizovat ekologické zatéze se tak normy euro stale zpfisiuji.
V tabulce €. 1 jsou tyto normy vyobrazeny. Z téchto hodnot je patrné, Ze normy EURO
6 jiz jsou v takové fazi, ze obsah oxidu uhelnatého a oxidy dusiku jsou témét nepatrné

v porovnani s EURO 1.

Tabulka €. 1 - Postup ve snizovani emisi,

Rok Norma | CO [gkm'!] |NOx[g.km!]| HC+ NOx[g.km!] | PM [gkm]
1993 EURO I 3,16 - 1,13 0,18
1996 EURO II 1,00 - 0,70 0,08
2000 EURO III 0,64 0,50 0,56 0,05
2005 EURO IV 0,50 0,25 0,30 0,025
2009 EURO V 0,50 0,18 0,23 0,005
2014 EURO VI 0,50 0,18 0,17 0,005

zdroj: http://www.3csad.cz/pagedata/ckfinder/images/2014-06-27 1038.png
(,,stazeno dne: 16. 1. 2018%)

36



Vyvoj vSak naznacuje, ze dieselovy motor mé jesSt¢ stdle co nabidnout.
Spolecnost Volvo trucks se ve svém firemnim magazinu Globetrotter czech zaobira

otazkou spalovani LNG z anglického liquefied matural gas (zkapalnény zemni plyn).

Vozidlo bude vybaveno palivovou soustavou, ktera bude jak na naftu, tak i na
plyn. Plyn vSak bude spalovat z 90 %. Princip ma byt takovy, Ze se tento plyn stlaci
v pii bézné kompresi a je nasledné¢ zazehnut vstiikem malého mnozstvi nafty.
Uspora na spotiebé je zhruba o 15 - 25 % niz§i. Zaroven tento motor sniZuje emise
CO2 0 20 %, coz znamena, Ze vznétové motory maji stale co nabidnout. Dalsi vyhodou
tohoto systému je snazsi prechod na biopalivo. Zkapalnény zemni plyn by mohl byt

totiz v dalsi fazi nahrazen bioplynem. Cela soustava je zobrazena na obrazku €. 31

NADRZ NA LNG, CERPADLO NA LNG

LNG (zkapainény 2emni plyn) se
skladuje v kiyogenicks, vakuové
izolované nédrdi pii teploté — 130
ai ~ 140 °C. Hydraulické cerpadio
uvnitf nadrie zvydi tlak. LNG se diky NADRZ NA NAFTU
tomu zatne odpafovat a ménit se ve —
vysokotlaké CNG (stlaceny zemni

fta se vyulivé vstitkovat dvé rizna paliva

Nejprve se vstikne dédvka

| plyn), které mé na vystupu z nddrie P
| tlak 300 bard.

plynu, ndrz afty. AZ poté se vstitkne

nemusi byt taci plyn, ktery za(ituje vétdinu

pouze objem 17

70 |
1

INTEGROVANA RiDICI RipICi JEDNOTKA
JEDNOTKA PRO PLYN VSTRIKOVANI PLYNU

potfebné energie.

Palivo se do vsech Sesti valcd

Pé""‘“‘j"f’ vyrovnavacinadri Jednotka GCM snizuje tlak plynu vstfikuje piimo, Vstiikovani
vyrovndva rozdily vtlaku, na troven, které je nutnd pro probihé prostfednictvim
vstfik plynudo matoru., plynové | naftové listy

umisténé na hopni strané hlavy

valci a déle prostfedpictvim

naftového potrubi vedouciho

podél motoru, J

Obréazek €. 31 - Pohled na nakres spalovani LNG znacky VOLVO,
zdroj: Globetrotter czech (2017)

2.3.3 Souvislosti

Jak vlastné vyfukové normy souvisi s palivovou soustavou? Spravné pracujici
vznétovy motor, ktery bude mit optimalné rozvrstvenou davku vycisténého paliva,
v pravy ¢as a spravné rozptylenou do optimaln¢ stlaceného vzduchu s idealni teplotou,

ma zajistény nejen plynuly chod s nizkou spotiebou, ale disponuje i niz§imi emisemi.
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Emisni pozadavky nezdvisi totiz jen na dodatecném systému CiSténi
vyfukovych plynt, ale pfedevSim na upraveni davky paliva ve spravném poméru
nasavan¢ho vzduchu. Pficemz 1 samotna udrzba filtra pevnych Castic vyzaduje upravu
davky paliva, aby vznikla dostate¢na teplota pro tzv. regeneraci. U mechanickych
systémul nepiimého vstfikovani, ale i nékterych typt pfimého vstiikovani vazanych
mechanickou vazbou (pumpe-diisse) neni mozné v zavislosti na otdckadch ménit dobu
predstiiku, piipadné jeho dodate¢né vstfikovani. Common rail tento problém vyiesil,
jelikoz diky stalému tlaku v rail zasobniku a elektronicky ovladanym tryskam lze
davkovat v pfesny cas, ktery je uréen fidici jednotkou  motoru
(http://www.schroter.cz/ouvskc2/ouv-c-otl 7rstv-koncept.htm, ,,stazeno dne: 9. 1.

2018%).

2.3.3.1 Uprava vstiikovani pro regeneraci filtru pevnych &astic

Ptiklad souvislosti emisnich norem a palivové soustavy miize byt Uprava
vstiikovacich cykli a davek zdivodu regenerace DPF. Pokud systém vozidla
rozpozna interval, po kterém je nezbytné¢ provést Udrzbu filtru pevnych castic,

zapone samotna regenerace.

V tomto piipadé musi davka kysliku prostupovat sazemi. Aby doslo k reakci
kysliku s uhlikem, je nezbytné zvysit teplotu. Tento d€j musi probihat zhruba 30 minut,
pricemz teplota vyfukovych plynii se pohybuje dle vyrobce v rozmezi 500-800 °C, za
kritickou hodnotu se povazuje 1000 °C, kdy hrozi zni¢eni vinou tepelnych razii. Aby
vSak doslo k regeneraci filtru pevnych ¢astic, je nezbytné spustit program takzvanych
dodatecnych vsttikli nafty do spalovaciho prostoru ve fazi vyfuku. To zajisti zvySeni

teploty a tim 1 vycisténi filtru pevnych castic. (http://www.auto.cz/technika-filtry-

pevnych-castic-jak-vlastne-funguji-a-regeneruji-1-dil-93106“stazeno dne: 21. 1.

2018%).

2.4 Obecna definice diagnostiky

Diagnostika pochazi z feckého diagnose — rozeznavani, urceni, skrze poznani.
Je obecna nauka, metody a prostiedky zjistovani poruch nebo celkového stavu

predmétu zkoumani technického zarizeni (http://kzt.zf jcu.cz/wp-

content/uploads/2015/10/diagnostika a_servis_zem_stroju.pdf*stazeno dne: 10. 11.

2017%).
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Obecné diagnostiku lze dé¢lit na diagnostiku objektivni a subjektivni.
Zatimco objektivni se zaklad4d na informacich, které je mozné zméfit, nebo zjistit
pomoci pocitace s odpovidajicim softwarem, subjektivni se zaklada na odhadu,
zkuSenostech obsluhy se strojem a vizualni kontrole. Tato diagnoza je nejCastéji
detekovana obsluhou v pfipadé, Ze vozidlu rapidné¢ klesne vykon, nebo pfi
neobvyklém hluku, vibracich a barvé vyfukovych plynt. Nejprve provedeme

diagnostiku subjektivni, abychom zjistili pfipadné uniky paliva.

V ptipadé¢ objeveni néckterého z problémt (koufivost, vysoka spotieba,
nizky vykon, mastna skvrna pod vozidlem apod.) musime co mozna nejdiive jednat,
abychom zabranili vedlej§im finanénim nékladiim. Byt zdvad miZe byt nepfeberné
mnozstvi, dle slozitosti systému, lze jich vétSinu pomérné brzy odhalit pravé vcasnou
reakci. Diky modernim technologiim fidici systém vozidla hlavni zédvady celkem
solidn¢ zjisti a vyhodnoti nejlepSi mozny postup (rozsviceni kontrolky,

piipadné zavedeni nouzového rezimu).

Palivova soustava ma zna¢ny vliv na emise, chod motoru, jeho vykon a v
neposledni fad€ na spotiebu pohonnych hmot, proto je jeji diagnostika vysoce diilezita.
Elektronické tizeni motoru (ECU — elektronic central unit — centralni fidici jednotka)
pomoci ¢idel v palivové soustavée (tlak v railu, ptipadné snimac polohy jehly), ale i na
klepani motoru (Spatné detonace) nebo ve vyfukovém systému (Cidla NOx,

lambda sondy apod.) vytvari optimalni pomér smési ne pro co nejvyssi vykon, ale co

v

Pokud pomér neni optimalni, obsluha vozidla detekuje zavadu dle barvy koufte.
Pokud barva vyfukovych plynti je spiSe Cernd, obsahuje vysoké mnozstvi pevnych
¢astic, miize se jednat o zaneseny vzduchovy cisti¢, nevhodné nastaveni piedstiiku,
nebo netésnici trysku, a tim zpuasobeny nedostatek vzduchu ve smési

(SUCHANEK, 1990).
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3. Cil prace

Cilem prace je provedeni diagnostik a vyhodnoceni progndz vyvoje stavu a poruch

palivové soustavy a odpoveédét na otazky:

1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
2. Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

V praci se mam zamé¢fit na:

1. Popsat pouzivané diagnostické systémy pro palivové soustavy.

2. Provést konkrétni diagnostiku.

3. Porovnat zjisténé a namétené vysledky s doporu¢enimi vyrobce a
direktivou EU.

4. Odpovézte na otazky z cile této prace.

5. Vysledky vyhodnotim.

6. Uvedu zavéry pro praxi.
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4. Metodika diagnostiky

4.2 Pouzita metodika

Vzhledem ke svym moZnostem jsem se rozhodl pro obsahnuti dané
problematiky provést dvé diagnostiky. Prvni se bude tykat nacteni vozidla pomoci
ECU, jeho naslednou vizudlni kontrolu a zajisténi jeho protokolu z méfeni emisi.
Nasledné budu diagnostikovat komponenty motoru tatra, kde se zaméfim na podavaci

a vstiikovaci Cerpadlo a vsttikovaci trysky a jejich setizeni.

Prvni palivova soustava motoru, ktery jsem se rozhodl diagnostikovat,
pochézi od holandského vyrobcee nakladnich automobiltt DAF. Jedna se o taha¢ navési
DAF XF 105 EEV r. v. 2008, vybaven motorem s vykonem 340 kW (440 HP)
o zdvihovém objemu 12 902 ¢cm?® a spliiujici emisni normy EURO 5. Tento motor

vyuziva systém vsttikovani sdruzenych vsttikovacich jednotek.

Prvni diagnostiku budu provadét pomoci dilenského pocitace s diagnostikou
Davie. Sada pro diagnostiku vozidla obsahuje pocitac, software, USB kabel a jednotku

Vci560, ktera zajist'uje komunikaci ECU s diagnostickym systémem v pocitaci.

Diagnostika vizudlni bude provedena na dilenském provozu disponujicim
montazni jamou pro vizudlni kontrolu 1 ¢asti umisténych pod vozidlem,

piipadné slozité v Sasi tahace.

Druhou diagnostiku budu provadét v zazemi firmy TATRA TRUCKS
v Kopfivnici. Méteni bude probihat na komponentech motoru TATRA T3C, kde budu
diagnostikovat fadové vstiikovaci ¢erpadlo BOSCH PE 8 P 120 A 320 RS 7501
a vstiikovaci ventil VA52P490. Diagnostika vstiikovaciho Cerpadla bude probihat na
zkusebni stolicic BOSCH EPS 815. Vsttikovaci ventil budu diagnostikovat na
digitalnim tlakoméru MOTORPAL NC 217. Zarovenl mi firma TATRA TRUCKS
poskytla hodnoty koufivosti a aktudlni spotieby ze zdznami motorové zkousky motoru

T 928 D pro porovnani s motorem T 928 C, které porovnam ve vysledcich prace.
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4.3 Vlastni diagnostika

Vozidlo, které jsem se rozhodl diagnostikovat je vyfotografovano na obrazku

¢. 32. Jedna se o DAF XF 105 EEV euro 5.

Obrazek €. 32 - Diagnostikované vozidlo DAF XF 105

Kontrolu bude nezbytné zapocCit u palivové nadrze. Ta musi byt tésna
a vzhledem k materidlu, ze kterého je vyrobena ji lze pomérné¢ snadno poskodit
obrubnikem, ptipadné ji jinak prorazit. Palivovd nadrz obsahuje rovnéz vypoustéci
Sroub na dné. Ten musi rovnéz tésnit. Dale pokraCujeme pies saci ko$ po palivovém

vedeni [1] az k Cisti¢i s odlu¢ovacem vody ve spodni ¢asti [2] (viz obrazek €. 33).
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Obréazek €. 33 - Pohled na ¢isti¢ s odlu¢ovacem vody (DAF XF 105)

Palivové vedeni je v nizkotlaké ¢asti vyrobeno z odolného plastu. Plast ma totiz
lepsi vlastnosti nez pryzové hadice nebo kovové trubky. Presto vSak miize byt potrubi
posSkozeno prorazenim, proSoupanim, a podobné. Déle se po palivovém vedeni
dostavame k podavacimu cCerpadlu [3]. Po palivovém vedeni se dale dostavame
k monobloku ¢isticli [4]. Tento monoblok obsahuje dva Cistie s papirovou vlozkou.
Zde jsou CistiCe uzavieny vikem na zavit, na jehoz konci je v osazeni gumovy tésnici
krouzek. Ten muZze zpusobit netésnost, pokud pii jeho montdzi nebyl namazéan
anasledné¢ doslo k jeho prestipnuti dotahovanim zavitu. Dale budeme pokraCovat

vizualni kontrolou té€snosti hadic ptiléhajicich na blok motoru [5] (viz obrazek ¢. 34).
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Obrazek ¢. 34 - Pohled na motor sedlového tahac¢e DAF XF 105

Nasleduje kontrola tésnosti samotnych cerpadlovych jednotek, kterych je
v motoru 6 (Sestivalec). Pokud ani zde neni nalezena netésnost, pokracujeme kontrolou
na vysokotlakych vedenich. Toto vedeni je tvofeno ocelovymi trubkami s osazenim,
aby bylo mozné je dostatecné utésnit. Tyto trubky dale vedou k vsttikovacim.

Pokud ani zde zadny problém neni, pokracujeme po piepadech zpét do nadrze.

Oficidlni piirucka k vozidlu upozoriiuje, ze v ptipad€, ze bychom né¢kde na
soustave shledali netésnost, je nutné kontaktovat servis. V ptipadé, Ze jsme zde Zadnou
zédvadu v podob¢ uniku pohonnych hmot nedetekovali, pfechdzime na diagnostiku

objektivni.

Pomoci pocitate se softwarem vhodnym pro toto vozidlo miizeme zjistit
stavajici hodnoty a také je v nékterych ptipadech porovnat s hodnotami vyrobce
a s hodnotami naméfenymi na STK. Zaroven lze zjistit chybova hlaSeni a pfipadné je

vymazat, pokud to systém dovoli.

Pocitac je nezbytné¢ zapnout a po ptihladSeni do systému propojim vozidlo
pomoci zasuvky OBD s diagnostickym PC. Zapojeni konektoru pro palubni
diagnostiku je viditelné na obrazku ¢. 35. Po zapojeni je nezbytné se piihlésit do

systému a zadat parametry vozidla.
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SR
Obrazek €. 35 - Zapojeni propojovaciho kabelu do zasuvky

Nasledn¢ spustim diagnosticky test na zavady vozidla. Jeho vysledky jsou
nasledujici. DMCI obsahuje 1 chybu aktivni a 3 neaktivni - viz obrazek ¢. 36.
Vzhledem k tomu, Ze tato fidici jednotka se zaobird fizenim motoru a vstfikovani,
je pro nas tato informace velmi dilezita. EAS2, coz je fidici jednotka pro upravu emisi
obsahovala 3 chyby aktivni a 3 neaktivni. Tyto chyby jsou pomérné dilezité pro

palivovou soustavu a chod motoru obecné.

Obrazek ¢. 36 - Nacteni paméti zavad

Testovaci  procedury, kter¢é poté provedu budou nasledujici.

Testovani mnozstvi okamzité davky paliva a procentualni vykon valci Vysledek
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testovani okamzitého mnozstvi spotiebovavaného paliva je vypsan v tabulce ¢.2.

Test procentudlniho vykonu vélct je vypsan v tabulce €. 3.

Druhé ¢ast diagnostiky bude provedena v aredlu firmy TATRA TRUCKS na
zkuSebni stolici BOSCH EPS 815, kde budu kontrolovat nastaveni radového
vsttikovaciho ¢erpadla BOSCH PE 8 P 120 A 320 RS 7501 s odstfedivym regulatorem
RQV300...900PA1461K.

Nejprve bude nutné vstiikovaci Cerpadlo upevnit a pfipojit spojku na hnaci
hiidel zkuSebni stolice. Dale je nezbytné provést zakladni sefizeni predstiiku,
zkontrolovat davku jednotlivych vstfikovacich elementt, ovétit funkci odstfedivého
regulatoru a podtlakové regulace. Behem vsech procedur bude nezbytné kontrolovat
vysunuti fidici tyCe, kterd ovlada natoCeni pistka Cerpadla a nasledné mnozstvi davky

paliva.

Prvnim krokem bude demontaz zatky na skiini vstfikovaciho cerpadla
amontaz do vzniklého otvoru meéfici piistroj ureny pro méfeni zdvihu pistku.
Dalsi nezbytny pfistroj je pro meétfeni vysunuti fidici tyCe, ktery se instaluje do
montazni zatky z Cela vstiikovaciho Cerpadla. Nasledné musim nastavit nulovy bod,
ze kterého budu nasledné vychazet. Pro dalSi pribéh méfeni bude dilezité nastavit
pracovni davku polohou fidici tyce (v daném piipad¢ zhruba 13 mm) a piipojit piivod
paliva ze zkuSebni stolice o zkuSebnim tlaku 2,6 MPa. Dalsi nezbytny pfiistroj je
snimac¢ svételného signalu, ktery naSroubujeme do dalSiho montazniho otvoru

u odstfedivého regulatoru. Tim zajistim nulovy bod, ze kterého dale vychazim.

Po provedeni piedchozich krok, dilezitych k naslednému setizeni do kruhu, miizeme
pokracovat v diagnostice. Musime povolit vysokotlakou hadici vedouci ze zkouSeného
pracovniho elementu. Z té¢ nasledné bude vytékat proud paliva. Jak budu dale ru¢né
otacet hiidelem, mél by se po 45° zménit v kapky (viz obrazek ¢. 37). Takto je
nezbytné postupovat u vSech element Cerpadla a ptesné dle paleni valci motoru

uréeného pro Cerpadlo, v mém piipadé 1,8,5,4,7,2,3,6.
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Obrazek €. 37 - Sledovani zmény tlaku v proudu paliva

Nasledné, po sefizeni do kruhu a nastaveni piedstiiku, zahdjim kontrolu
mnozstvi davky paliva dodavaného vstfikovacim. ZkouSka bude probihat
v predepsaném souboru otacek firmou BOSCH. Tento ptedpis zaroven obsahuje
hodnoty pro kontrolu spravného vysunuti fidici tyce a dalsi hodnoty. Pro diagnostiku
v této Casti bude dulezité zjistit primérnou davku, a co nejmensi rozdily v ddvkach
jednotlivych elementd. Na hodnoty davky ma vliv také zjistovana teplota Cerpadla.

Zaroven je nutné vyzkouset funkci odstfedivého regulatoru a pietlakového korektoru.

Po pfedchozim nastavovani je nezbytné demontovat méfici ptistroj pro zjisténi
zdvihu elementu, pfipojit vzduchové vedeni (do tlakového korektoru) pro ovéieni
funkce pietlakové regulace a pripojit na ¢erpadlo hadici piepadu paliva. Zaroven musi

byt vSechny vysokotlaké vedeni napojeny na pritokoméry.

Ve vSech otackach, které podrobim zkousce velikosti davky je nezbytné
ustalovani 50 s. Po tomto ustaleni lze fici, Ze davka v provozu se bude pohybovat

v obdobnych hodnotach.
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Nasledné musim odzkouset ¢innost odstfedivého reguldtoru, ktery by mél
pracovat v rozmezi 300 - 900 oti¢ek.min'. Dosazenim 300 otaéek.min™! by mél
postupné ubirat davku paliva, az do 900 otacek. Pti pfekroeni maximalni hodnoty by
regulator upravil davku paliva zménou vysunuti ovladaci ty¢e Cerpadla minimdalni
davku. Toto vysunuti tyCe je urcené presné pro urcité otacky. Pietlakovy korektor
vyzkouSime otevienim tlaku ze zkuSebni stolice. Tento korektor funguje jako doraz

pro fidici tyC. Je pfedem nastaveny, pokud by nebyl, je nezbytné jej setidit.

Nasledné¢ bude nezbytné provéfit samotny vstfikovac. Vsttikova¢ vlozime do
upinaciho mechanismu méficiho ptistroje motorpal NC217, ktery je vidét na obrazku
¢. 38. Po pfipojeni pfivodni trubice, ktera bude od ru¢ni pumpy dopravovat palivo do

vstiikovace mizeme zapnout ptistroj pro méteni tlaku a zapocit zkousku samotnou.

Tryska musi dostate¢né prasit a dodrzet nastaveny otviraci tlak. Po pumpovani
nastane v soustave tlak az 32,3 MPa, kdy tryska otevie a zapocne vstiikovat palivo do
pripravené nadoby. Dulezité je sledovat, zda tryska prasi a neodkapava, protoze to by

mohlo vést k naslednému propaleni pistu a zpiisobit havarii motoru.

Obréazek €. 38 - ZkusSebni piistroj Motorpal NC217 pted upnutim vsttikovace
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5. Vysledky

Diagnostika tahace firmy DAF probchla dle ocekavani. Na obrazku ¢. 36
vidime, Ze fidici jednotka motoru méla aktivni chybu z divodu chybné funkce systému
na Upravu spalin a ztohoto divodu by snizila vykon. Tyto aktivni chyby se po
vymazéani neobjevily a pokracoval jsem v méfeni. Mozny problém mohl nastat pii
ménéni baterii, kdy se celd soustava odpojila od proudu.

ZkouSeni sdruzeného vstfikovaciho systému tahace XF 105 probéhlo
s nasledujicim zjisténim. Na volnobézné otacky motor odebiral 17,4 mg paliva.
P11 vétsim plisobeni na plynovy pedal se davka zvysila na 24,9 mg. Pfi maximalni davce
paliva vzrostla spotieba az na 116,5 mg. Motor pak pii vysokych otackach
a neseSlapnutém pedalu plynu zacal brzdit a zacal vsttikovat nulovou dévku paliva.
Nameétené hodnoty viz tabulka €. 2. Dalsi vysledek testu procentualniho vykonu valct
muizeme vidét v tabulce ¢€.3.

Tabulka ¢. 2 - Davka paliva Paccar MX

Otacky Davka paliva [mg.seslapnuti']
Volnobézné otacky 17,4
Zv{¥ené otacky 24.9
Maximalni otacky 116,5

Tabulka ¢. 3 — Vykon jednotlivych vélci Paccar MX

Vilec l. 2. 3. 4. 5. 6.

Procentualni 99% 100% 99,4% 99,6% 99,9% 99,7%

vykon valce

Nasledna diagnostika subjektivni, kdy jsem na a pod vozidlem hledal uniky
paliv, probéhla na vybornou. Zadny problém zde nebyl nalezen a vykonnostni test
potvrdil, Ze je soustava v provozuschopném stavu a bez zavad. Zasadni je vSak pro
udrZeni tohoto stavu zabezpecit Cistotu paliva. Jak pomoci tankovani ¢istého paliva,

tak 1 za pomoci dodrzovani potiebnych servisnich intervali.
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Pokud tyto intervaly budeme dodrzovat, mél by motor od holandského vyrobce

vydrzet az 1,6 milionu kilometrG (https://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-

bus/predstavujeme/daf-xf-105-510-super-space-cab-test 30110.html, ,,stazeno dne: 5.
2.2018%).

Vstiikovaci ¢erpadlo BOSCH, které jsem podrobil zkousce, bylo v dobrém
kondi¢nim stavu a bylo sefizeno ve stanovenych tolerancich. (Servisni ptedpis

BOSCH) Vysledek nastaveni predstfiku miizeme vidét na obrazku €. 39.

Obrazek ¢. 39 — Kontrola setizeni davky ptedstiiku

Jednotlivé priabéhy méteni velikosti davky v riiznych souborech otacek jsou na

obrazcich ¢&. 40 - ¢. 44.
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Obrazek ¢. 40 - Davka vSech elementl po ustaleni na minimalni otacky

Obrazek ¢. 41 - Davka vSech elementli po ustaleni na volnobézné otacky



Obrazek ¢. 42 - Davka vSech elementli po ustaleni na zvySené otacky

Obrazek ¢. 43 - Davka vsech elementti po ustaleni pfi nejvy$sim vykonu motoru



Obrazek ¢. 44 - Davka vSech elementt po ustaleni na jmenovité otacky

Diagnostika vstiikovace probéhla v potadku, vstiikova¢ ma spravné setizeny
otviraci tlak jehly - 32 MPa, je tésny (bez ukaptl) a v jeho ptivodni trubici neni Zadna
necistota, kterd by byla zachycena Stérbinovymi Cistici. Vstiikovac tedy bez problémi

muze byt zasazen do palivové soustavy a bude pracovat spravne.

Hodnoty emisnich norem namétenych na rtiznych typech a specifikacich pro
srovnani jsou zapsany v tabulkach ¢. 4 az ¢. 5. V tabulce €. 4 jsou hodnoty uvedené na
stanici technické kontroly, kde mé&feni vychazelo v jednotkach [1.m™!], zatimco méfeni
motortt TATRA probihalo na systému pro méfeni emisi implantované¢ho na motorové

brzdég, kde vyslednou jednotkou jsou hodnoty stupnice BOSCH.
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Tabulka €. 4 - Hodnoty koutivosti motoru T3D 928-30

Motor T3D-928-30
Otacky pti méfeni [1.min!] 801 1149 1750
Dovolena koufivost 3.4 0,2 0,3
Nam¢éiena koufivost 3,1 0,1 0,2
Zdroj: Protokol z vystupniho méfeni motoru
Tabulka ¢. 5 - Hodnoty koufivosti motoru T3C 928-90
Motor T3C-928-90
Otacky pii méfeni [1.min'] 1001 1799
Dovolena koufivost 0,6 0,7
Nameéiena koufivost 0,2 0,4

Zdroj: Protokol z vystupniho métfeni motoru
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6. Diskuse

Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
Ano, je.

Kdyz zkusime pomoci vysledkl vysvétlit odpovéd’ na tuto otazku, dostane se
nam nasledujicich odpovédi. Provedend diagnostika na vozidle DAF patii mezi
detailn¢j$i, které muzeme v dilenském provozu pouzivat. Zakladem vSak je, aby
soustava byla tésna a aby palivo bylo Cisté. Tedy dand diagnostika je dostacujici.
Pokud budeme chtit stanovit prognézu, vozidlo by mélo bezproblémové fungovat
(alespon po strance palivové soustavy) az do nasledujici vymeény cisticii, pokud budou

dodrZeny podminky sepsané vyse.

Pokud se zaméfime na diagnostiku na zkuSebni stolici BOSCH, jedna se o
pristroj, ktery je v podstaté¢ nejlepS§im dostupnym na trhu. Stolice pro vstiikovaci
Cerpadla je schopna ditkladné provéfit fadové Cerpadlo, které je podrobeno riznym
zkouskam. Tato stolice je schopna provéfit davku z kazdého elementu, je schopna také
provéfit rizné typy regulace (at’ uz odstfedivou, nebo pietlakovou). Z hlediska

vhodnosti, diagnostika je naprosto vhodna k urceni progndzy pro ¢erpadlo.

Déle diagnostikovanou komponentou byly vstiikovace z motoru TATRA,
které 1ze po piezkouSeni na zkusebnim ptistroji MOTORPAL hodnotit dle oteviracich
tlaki a schopnosti rozprasit palivo. Tato diagnostika opét patii mezi rychlejsi a cenove
vyhodné. Progndzy pro diagnostikovany vstiikova¢ mohou jit bud’ cestou opravy,
Druhé varianta mtiZe nastat, pokud je vstiikova¢ spravné nastaven a funguje, kdy jej

muzeme opét vratit do motoru.

Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
Ano.
Ekonomickd nérocnost se znacné liSi, zejména dle vybavenosti podniku
zkugebni stolici, diagnostickym pocitatem a neméné duleZitym softwarem. Casova
naroCnost pro mechanika neni nijak vysokou financ¢ni zatézi, ale opét je potieba

Skoleny pracovnik.
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Pokud je diagnosticky néstroj v rukou zkuseného a zruéného mechanika, jedna
se o velice vhodnou zélezitost, kterd opét neni nijak zavratné drahd, pti pohledu na

ceny nahradnich dilt, ptipadné vymény celého dilu.

Celkova zkouska vozidla XF se skladala ze subjektivni a objektivni
diagnostiky. Subjektivni dopadla vyborné, na vozidle jsem neshledal zavad, jak
v nizkotlaké, tak ve vysokotlaké ¢asti. V tomto piipad¢é pouzitd diagnostika splnila
svij ucel a motor nacitaného vozidlo je v dobré kondici. V tomto sméru bych tekl, ze
na tom ma vysoky podil kvalifikovany a dikladny servis, ktery pravidelné¢ ménil

Cistice, a to nejen Cistice palivove.

Konkrétné u palubni diagnostiky mne zaujala moznost diagnostikovat pfimé
mnozstvi spotfebovdvaného paliva, které jsem bohuzel nemél Sanci porovnat
s jakoukoliv direktivou vyrobce, ani s hodnotami naméfenymi naptiklad na zkuSebni
stolici. Ale z pohledu fidice tyto hodnoty ukazuji jasné, Ze se vyplati brzdit motorem

a zaroven udrzovat motor v rozumnych otackach.

Objektivni diagnostika tahace firmy DAF, ktera byla provedena v ramci méteni
této prace pomoci palubni diagnostiky patfi mezi standard dneSnich ndkladnich
automobilll. Kazdy vyrobce disponuje vlastnim softwarem, existuji vSak také

universalni programy, které ale nemusi poskytovat komplexni diagnostiku vozidla.

Co se tyce motoru firmy TATRA a vsttikovaciho systému BOSCH, jedné se o
vysoce spolehlivy, celkové nenaro¢ny systém. Tento systém ma vysoky potencial pro
zemedélstvi, ale 1 pro zachranadiské, nebo vojenské slozky, které nemohou

stoprocentn¢ zajistit Cisté, kvalitni palivo.

V provedené diagnostice na ¢astech palivové soustavy (vstiikovaci Cerpadlo
a vstiikovace) jsem zjistil, Ze jsou spravné nastavené dle pokynti vyrobce, tudiz neni
diavod jakychkoliv oprav. Pokud by vSak nastal problém, at’ uz v netésnosti trysky,
nebo nedostatecné fungujiciho pistku v ¢erpadle (z divodu napt. vydieného valce

pistku), obsluha vozidla by obtizné zjistila problém.
Mezi hlavni signdly, které by upozoriovaly na blizici se problém, by patfily:
1. snizeny vykon,

2. zvySeny hluk,
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3. zména barvy vyfukovych plynt.

Pokud ale obsluha pozna vcas problém, jde tento systém pomérné levné
opravit. Pokud bychom vzali vvahu pouze ceny ndhradnich dil, tak systém
vsttikovani TATRA s fadovym vstfikovacim ¢erpadlem a mechanicko-hydraulickymi
vstfikovaci je v porovnani s konkurenty (porovnani s Paccar MX-systém UPS)
jednoduseji, ale hlavné levnéji opravitelny. Tuto kalkulaci dokazuje tabulka ¢€.6. Tato
tabulka vychazi z nabidek internetovych prodejct, tudiz se ceny mohou ménit. Pfi
servisnich prohlidek, zaroveii ale pii piepoctu ¢etnosti vymeén motoru znacky TATRA
se ukazuje jista cenova propast, kterd vznikd. Motor MX potiebuje vyménu cisticli v
vozidla znacky DAF vlastnik zaplati 1605 K¢. Za tutéz vyménu zaplati vlastnik
vozidla TATRA po zaokrouhleni 336 K¢. Pti této kalkulaci nebyla zapoctena cena
mechanika, ktera se mtze velice liSit. Tato kalkulace ale dokazuje tvrzeni, Ze systémy
s vysSimi vstfikovacimi tlaky paliva potfebuji vyS$si uroven kvality cisténi paliva,
kterou je ovSem nezbytné zaplatit. Pro zajimavost v tabulce ¢. 7 uvadim ceny

vybranych ¢asti palivovych soustav pro zminéné motory.

vvvvv

PACCAR MX-vyména 150 000 km

Polozka typ cena [K¢] | Pocet [ks]
Vlozka palivového Cistice MANN-FILTER PU 966/1 x 360 2
Palivovy ¢isti¢ FILTRON PP967/1 885 1
TATRA-vyména ¢isticti 9000 I paliva, nebo 20 000 km
Polozka Typ cena [K¢] | Pocet [ks]
Papirova vlozka Cistice Filtr PJ4 (627964105104 P) 44,77 1
Zdroj: https://www.autodily-pema.cz/autodily/daf/xf-105/far-105.460-

340kw/palivove-cerpadlo?productld=93027; (,,stazeno dne: 22. 3. 2018);

https://www.autodily-pema.cz/autodily/daf/xf-105/far-105.460-340kw/palivove-

cerpadlo?productld=49175; (,,stazeno dne: 22. 3. 2018%);

http://www.mopas.cz/upload.cs/7/7ac64984 5 pokyny pro _udrzbu servis_vozidla t

815.pdf; (,,stazeno dne: 22. 3. 2018%);
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https://www.skarab.cz/cs/zbozi/filtr-pj4-paliva-p-tatra-
82937 Miltr=vozy&VOZY=5010; (,,stazeno dne: 22. 3. 2018%)

Nasledné pii kalkulacich s pravidelnymi servisnimi vyménami, musime
pocitat, ze né¢jaka soucast prestane fungovat. Soucasti jsou v dnesni dobé pomérné
drahé (viz tabulka €. 7). Tento aspekt je jeden z mnohych, pro¢ jsou staré stoje stale

jesté pouzivané v zemédélstvi a dalSich odvétvich, napt. v lomech a stavbach.

Tabulka €. 7 - Srovnani cen ¢asti palivové soustavy,

PACCAR-vybrané nahradni dily

Polozka Typ Cena [K¢]
Vstiikovaci jednotka INJECTION PUMP-DAF XF 105 2692.4
Vstiikovac DAF / 1725282 14 098,00
TATRA-vybrané nadhradni dily
Polozka Typ Cena [K¢]
Vstiikovaci element Bosch TATRA /2418455719 2091
Vstiikovaci Cerpadlo celé PV 8 A9S917J 1492 71110
Vstiikovac VA 52 P490 2993 TATRA 4138

Zdroj:  https://autoline.cz/-/prodej/vstrikovace/pro-tahace/DAF---14060311252745511900,
(,,stazeno dne: 22. 3. 2018%);
https://autoline.info/-/sale/injection-pumps/tractor-unit/DAF---16111613524420550300
(,,stazeno dne: 22. 3. 2018%);
https://www.skarab.cz/cs/zbozi/element-vstrikovaciho-cerpadla-bosch-tatra-
99326?filtr=vozy&VOZY=2699 (,,staZzeno dne: 22. 3. 2018%);
https://www.skarab.cz/cs/zbozi/cerpadlo-vstrikovaci-1492-pv-8a-9s-917-j-1492-tatra-
73222filtr=vozy&VOZY=2610 (,,stazeno dne: 22. 3. 2018%);
https://www.skarab.cz/cs/zbozi/element-vstrikovaciho-cerpadla-bosch-tatra-
993262filtr=vozy&VOZY=2699 (,,stazeno dne: 22. 3. 2018%)
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7. Zavér

Diagnostické systémy, které¢ jsem pouzil (vizualni, OBD a diagnostika na
zkuSebni stolici trysek a Cerpadel) jsou dostatecné k posouzeni urcitych prognoz,
které ur¢i nasledny stav motoru a nepfimo stav vozidla. U novéjsich systémil
diagnostiky lze vyuzit elektroniku a s pomérmn¢ vysokou piesnosti vyhodnotit situaci
a vCasn¢ reagovat. Vzdy ale zavisi pfedevSim na obsluze, ktera na pfipadnou zménu
chovani vozidla upozorni. Nasledné¢ je ale nezbytny proskoleny technik,

ktery s diagnostikou daného vozidla ma zkusenosti. Cim zku$en&jii je pak technik,

tim vyssi je Sance na rozpoznani problému a jeho vyfeSeni s niz§imi naklady.

Vhodnost diagnostiky uréime dle schopnosti zjistit problém. Pokud se
zam¢iime na diagnostiku OBD, tak schopnosti této diagnostiky jsou omezené.
Protoze tento typ urCuje stav systému dle Cidel, ktera nepoznaji zejména subjektivni

vvvvvv

je diagnostika subjektivni.

KdyZ vezmeme v potaz ceny ndhradnich dili, at’ vstiikovaci, nebo Cerpadel,
zéaroven pri¢teme cenu odborného pracovnika, tak se vyse provedené typy diagnostiky

vyplati.
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