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Abstrakt

Prace na téma Paralelni diagnostika u systému vstfikovani paliva Common Rail u
vybraného vozidla se zabyva méfenim a vyhodnocenim oscilogramt, které jsou
naméieny na snimacich a ak¢énich ¢lenech palivového systému.

Cilem této diplomové prace je proto provést, zdokumentovat a popsat
diagnostiku palivové soustavy uvedeného motorového vozidla s pouzitim métidel a

diagnostickych ptistrojt.

Kli¢ova slova: Common Rail, diagnostika, snimace, ak¢ni ¢leny, vysokotlaké

vstiikovani paliva, osciloskop, kontrola, méteni, vznétovy motor

Abstract

Work on the topic of Parallel diagnosis in the fuel injection system Common Rail for
deals with the measurement and evaluation of oscilogramti, which are measured on the
sensors and action the members of the fuel system.

The aim of this thesis is therefore to carry out, document and describe the
diagnostics of the fuel system of that car using measuring instruments and diagnostic

tools that are available in the context of school education.

Keywords: Common Rail, diagnostics, sensors, actuators, high-pressure fuel

injection, oscioskop, control, measurement, diesel engine
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Uvod
Pro diplomovou praci jsem si zvolil téma Paralelni diagnostika u systému vstfikovani
paliva Common Rail. Nyng¢jsi doba je spjata dodrzovanim a regulaci emisnich limitd.
Z tohoto divodu jsem se rozhodl pro vypracovani tématu, jeZ popisuje systém
Common Rail s vyuzitim piezoelektrickych vstiikovaci. Tyto vstiikovace diky svym
konstrukénim vlastnostem maji piiznivéjsi vliv na tvorbu emisi u motorového vozidla.
Veskera méfeni budou provadéna na osobnim vozidle Skoda Yeti 1.6 TDI CR.
Diplomova préace popisuje konkrétni konstruk¢ni vlastnosti systému piimého
vstiikovani paliva Common Rail s vyuzitim piezoelektrickych vstiikovaci. Poté se
prace zabyva popisem jednotlivych komponenti, jez se podileji na zajiSténi chodu
motoru a jeho regulaci v rozmanitych rezimech provozu. Jiz zmifiované komponenty
tvofi snimace, ak¢ni Cleny a budou popsany jak v teoretické, tak i praktické casti.
Jejich piesna funkce bude popsana z hlediska praktického vyuziti prostfednictvim
konkrétnich diagnostickych meéteni. Praktickou metodou se zjisti pfesné hodnoty,
apot¢ bude mozné diagnostikovat piesny cil zadvady a stanovit diagndzu.
Ze zjisténych hodnot bude vypracovano vyhodnoceni, které¢ odpovidd bézné praxi.
Prace svou povahou by mohla poslouzit v autoservisech jako ucebni podklad pro

kontrolu snimact a akénich ¢lenu.




1 Literarni piehled

1.1 Historie firmy Skoda

Pocatek firmy spocival v partnerstvi dvou muzi, jez se jmenovali Vaclav Laurin
a Vaclav Klement. Jejich spole¢nou vasni byla cyklistika a z tohoto divodu se
rozhodli produkovat sva vlastni jizdni kola pod obchodnim oznacenim Slavia.
Produkce jizdnich kol se v brzké dob¢ stala znakem vysoké jakosti a pokrokovych
feSeni. V Ceskych zemich se stala znacka Laurin a Klement jednim z nejvétSich
vyrobcii kol.

Roku 1895 byla spolecnosti zahajena vyroba v Mlad¢ Boleslavi. Jiz v téchto
dobach byla zhotovena fada vzhledové a konstrukéné zajimavych vozidel, ktera
zajistila povédomi po celém svété. Dale vynikaly i v mnoha sportovnich akcich.
Tato vozidla, ktera jiz od pocatku, slavila Gspéchy, méla ve znaku oktidleny Sip.
S postupnym vyvojem dochéazelo i ke zménam produkéniho loga.

Diplomova prace se bude zabyvat uplné prvnim SUV, které Skoda vyrobila
S tovarnim oznacenim Yeti (viz obrazek 1.1). Vozidlo sjizdi z vyrobnich linek od roku
2009 a jeho platforma odpovida technickému zakladu z modelu Octavia Scout.

Rozdilem jsou krat$i pievisy karoserie a najezdové uhly (Skoda-auto.cz, 2021).

Obrazek 1.1: Skoda YETI 1.6 TDI CR

Yetti se vyznacuje elegantnim a svym zplisobem kontroverznim vzhledem konkrétné
u prenich mlhovych svétel a prednich bo¢nich okének. Je vyborny pro méstsky provoz
i leh¢i terén. Interiér je jednoduchy a vzdusny. Obsahuje dobie ergonomicky

rozmisténé ovladace s cilem pro pohodli posadky (Skoda-auto.cz, 2021).




1.1.1 Technické parametry motoru SKODA YETI 1.6 TDI CR

Technické parametry jsou v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1: Parametry motoru SKODA YETI 1.6 TDI CR, (Skoda auto, 2010)

Ko6d motoru

CAYC

Konstrukce fadovy motor
Pocet valci 4
Pocet ventili na vilec 4
Zdvihovy objem 1598 cm?
Vrtani 79,5 mm
Zdvih 80,5 mm
Kompresni pomér 16,5:1

Maximalni vykon

77kW pii 4400 min.™

Maximalni to¢ivy moment

250 Nm pii 1900-2500 min.

Ridici jednotka Continental Simos PCR 2
Palivo motorova nafta dle DIN EN590
Emisni norma EUS + DPF
Motor viz obrazek 1.2.
snimal tlaku palive
sokotiaky 28s0b
vysokotiaké palvové ferpadio

Obrizek 1.2: Motor Skoda YETI 1.6 TDI CR (Skoda auto, SP80_13, 2010)




1.2 Palivova soustava vznétového motoru

Hlavnim cilem palivové soustavy vznétového motoru je privedeni paliva v kombinaci
se vzduchem do spalovaciho prostoru ve spravny okamzik a umoznit vzniceni. V tento
okamzik dojde k uvolnéni tepelné¢ energie. Umozni to tvorbu mechanické prace
a otaceni klikového mechanismu. Cilem je zajistit energetickou ucinnost na vysokych
hodnotach pro dosazeni maximalniho vykonu a co nejniz§i spotieby paliva.
Tvorba smési paliva a vzduchu je také dulezita pro regulaci chodu motoru.
Vznétovy motor ma regulaci kvantitativni. Princip spo¢iva ve zméné€ obsahu paliva ve

smési se vzduchem. Mnozstvi vzduchu je neménné.

Vznétové pohonné jednotky vyuzivaji jako palivo komplikované odpatitelné
slozky (motorova nafta, rostlinné oleje, MERO). Smés, jeZ je vytvofena v palivovém
systému motoru je za vysoké teploty vznicena ve spalovacim prostoru za vysokych
teplot vlivem komprese. Nez dojde k pocatku komprese, tak je ve spalovacim prostoru
heterogenni smeés (vzduch, palivo v plynném a kapalném stavu). Samotné hoteni se

uskuteé¢iiuje v prostoru pistu (Cupera a Stérba, 2020), (Horejs et al., 2009).

1.2.1 Systém piimého vstiikovani paliva Common Rail
Princip Cinnosti systému spociva v piimém vstfikovani nafty pfi vysokém tlaku.
Common Rail ma odd¢€leny prostor vytvafeni potiebného vysokého tlaku od
vstiikovani. Tlak potfebny ke vstiikovani je produkovan ve vysokotlakém cCerpadle
odkud je motorova nafta pfepravovana do vysokotlakého zasobniku paliva (Rail).
Z Railu je palivo vedeno potrubim, které je odolné vysokym tlakiim do jednotlivych
vstiikovacich trysek. Vyhodou je vysoka flexibilita pro pfizptisobeni vstiikovacich
davek konkrétnimu motoru. Této vyhody je dosaZeno nésledujicimi prosttedky:
e Vysoka hodnota vstfikovaciho tlaku cca 200 MPa.
e Vstiikovaci tlak pfizptisoben konkrétnimu provoznimu stavu motoru
(20 — 180 MPa).
e Pocatek vstiiku, ktery je mozno upravovat.
e V pracovni dobé je mozZno ucinit vice moznych vstiikl (pted vstiiky, hlavni
vstiik a do vstiiky k regeneraci DPF).
Diky témto kliCovym vlastnostem to pfispiva k narustu vykonu, ke snizeni
spotieby paliva, K nizsi produkeci hluku a K vyraznému poklesu emisi. V nynéjsi dobé

je Common Rail nejvice vyuzivany systém vstiikovani. Nejcastéji je produkovany pod
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vyrobci Bosch, Denso, Delphi. V minulych dobach Siemens, VDO a dnes se
produkuje pod znagkou Continental (Cupera a Stérba, 2020), (Horejs et al., 2009),
(Skoda auto, 2010).

1.2.2 Historie primého vstfikovani paliva Common Rail

Jeden z prvnich prototypt systému vstfikovani Common Rail byl zkonstruovan
v 60. letech 20. stoleti ve Svycarsku technikem Robertem Hubertem. Technika se
zacCala hojné rozvijet, az v 90 letech kdy na tomto prototypu spolupracovaly firmy Fiat
s nazvem Unijet, ktery byl vyuzit u vybranych modelti vozidel. Dale byly patenty
prevzaty firmou Bosch, jeZ pokracovala na technologickém vyvoji a zajistila uvedeni
systému do vyroby. Systém vynikd perfektnimi technickymi parametry a v soucasné
dobé je vyuzivan u osobnich a ndkladnich dopravnich zatfizeni. Objevuje se
I v traktorech a autobusech. Jiz z nazvu je patrné, Ze systém pracuje s vysokymi tlaky
paliva ze spole¢ného zasobniku tlaku (Railu). Nafta je ¢erpadlem vysokého tlaku
stlaCena a dale uchovana v Railu. Odtud je potrubim vysokého tlaku rozvadéna do
jednotlivych vstiikovacich trysek. Ridici jednotka je schopna urdovat &as a potiebné
mnozstvi paliva pro konkrétni ddvku do valce. Elektrickym signalem jsou vstfikovace
otevirany, ¢i zavirany. Mezi hlavni ¢asti systému patii ¢erpadlo vysokého tlaku, které
je pohanéno od klikové hiidele. Soucasti palivového systému je i kiidlové podéavaci
Cerpadlo, které je nejCastéji umisténo v palivové nadrzi. Timto ¢erpadlem je palivo
dopravovano do vysokotlakého okruhu. Objem paliva, které putuje do vysokotlakého
okruhu je uréeno odmétovaci davkovaci jednotkou, ktera je ovladana fidici jednotkou
vstiikovact (IDM). Stlagené palivo jde pies vytlaény ventil do zasobniku. Cerpadlo je
mazano a chlazeno prostrfednictvim zpétného vedeni, kde dochazi k prepousténi nafty
prosaklé od pistkil a pfepusténé regulacnimi ventily zpét do nadrze.

V porovnani s ostatnimi systémy nenastdva neustalé nartistani tlaku pfi
jednotlivém vstiiku. Tlak je produkovan kontinudlné nezavisle na otd€kach motoru.
Zasobnik vysokého tlaku byva zhotoven z oceli, ktera je kovana a nejcastéji vzhledove
pfipomind trubkovity tvar. Dulezité je, aby objem byl dostatecné velky,
aby nedochazelo k vyrazngjsimu poklesu tlaku pii dob¢ vstiiku. Naopak by nemél byt
ani pfili§ velky. VSe se odviji na provoznich tlacich a velikosti motoru. Na zasobniku
je také osazen pietlakovy ventil, ktery ma za kol udrzovat v zdsobniku predepsany

tlak paliva.
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Kdyz porovname prvni systémy Common Rail, tak jeho vyvoj probihal
V jednotlivych generacich, které byly jednotlivé inovovany. Prvni generace se
vyznacovala pracovnim tlakem okolo hodnoty 135 MPa u hlavni vstfikovaci trysky.
Byl zajistén i predvstiik, ktery obsahuje mizivé mnozstvi paliva a slouzi k predehrati
spalovaciho prostoru. Dosahuje se tim hodnot nizsi spotieby paliva. Nasledujici druha
generace zahrnuje inovaci v podobé vyssich vstiikovacich tlakti okolo 160 MPa.
Vyuziva navic dovstiik nésledujici po hlavnim vstfiku. Tim je stanoveno vysledné
mnozstvi spalené nafty ve vaélci odpovidajici jednomu pracovnimu cyklu.
Tteti generace obsahuje nové typy vstiikovacich trysek ovladanych piezoelektricky.
Narostl i tlak na cca 185 MPa. Z divodu zvyseni tlaku a vstiikovaci ovladanych
elektromagneticky je moZzno palivo jemnéji rozprasit ve valci. Zvysila se tim U€innost,
vykon a snizila se spotieba paliva. Nasledné i emise vyfukovych plynd. Ctvrta
generace z roku 2008 méla vyuzivat hydraulicky zesilujici vstfikovaci trysku. Princip
funkce mél spocivat v zesileni tlaku v Railu a zajistit tlak okolo 250 MPa. To by
umoznilo v systétmu vyuzit nizsi tlak, ktery se lépe ovlada. Potiebny vysoky
vstiikovaci tlak, by byl tvofen piimo ve vstiikovaci pfed pracovnim vstiikem.
Tato inovace piinasi Setrnéjsi spalovani a nizsi produkci emisi konktrétné kyslicniku
dusiku. Inovovana je i pfiprava smési, kterd omezuje tvorbu pevnych c¢astic. Dale je
moznost pracovat s vicenasobnym vsttikem, coz je prospéSné pro regeneraci filtru
pevnych ¢astic (Skoda auto, 2011).
1.2.3 Systém Common Rail PCR 2 Continental
Vozidlo Skoda Yetti 1.6 TDI CR, které je vyuZito pro vypracovani konkrétnich méfeni
ma obsazeno vstiikovani paliva Common Rail PCR2 Continental (viz obrazek 1.3),
ktery vyuzivd piezoelektrické vstfikovaci trysky. Hodnoty vstfikovaciho tlaku
dosahuji 160 MPa. Davkovaci jednotka a regulacni ventil slouzi pro zajisténi regulace.

Nova generace piezoelektrickych vstfikovacli Continental, jeZ maji zvySeny
vstiikovaci tlak, a jsou technologicky pokrokovym feSenim. Vstfikovanim na miru
dochazi k jemnému rozpraSeni paliva a diky tomu dochdzi k lepSimu spalovani.
Inovované piezoelektrické vsttikovaci trysky dokaZou zajistit i1 vicendsobnou
vstiikovaci davku, kterd dosahuje deseti dil¢ich davek. Je to dileZzité pro zvladnuti
emisnich norem, které pifijdou v budoucnu, nebo pro nasledné zvyseni vykon.
Postupné zdokonalovani umoziuje i zvySovani tlakii u technologie, kterd pouZziva

elektromagnetické ventily. Zasobnik tlaku je integrovan. Toto technické feSeni
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zajistuje precizni davkovani paliva a snizuje emise i hluénost (Skoda auto, 2010),

(Skoda auto, 2011).

Obrizek 1.3: Palivova soustava 1,6 TDI CR (Skoda auto, SP80_11, 2010)

1 - Elektrické palivové ¢erpadlo. Dopravuje palivo k pfedfazenému dopravnimu palivovému ¢erpadlu.

2 - Palivovy filtr s pfedehfivacim ventilem. Pfedehiivaci ventil brani ucpani filtru krystalky parafinu vznikajici pfi

nizkych venkovnich teplotach.

3 - Predfazené dopravni palivové Cerpadlo. Prediazené dopravni palivové Cerpadlo je soucasti vysokotlakého

palivového cerpadla.

4 - Snimac teploty paliva. Zjistuje aktualni teplotu paliva.

5 - Vysokotlaké palivové cerpadlo. Vytvari vysoky tlak paliva az do hodnoty 160 MPa.

6 - Ventil davkovani paliva. Podle potieby reguluje mnozstvi stlacovaného paliva.

7 - Ventil regulace tlaku paliva. Reguluje tlak paliva ve vysokotlakém palivovém zasobniku (Railu).

8 - Vysokotlaky zasobnik paliva (Rail). Akumuluje palivo o vysokém tlaku potiebné pro vstiikovani do

jednotlivych valcu.

9 - Snima¢ tlaku paliva — vysoky tlak. Zjistuje aktualni tlak paliva ve vysokotlakém palivovém zasobniku (Railu)
a oblasti vysokého tlaku.

10 - Zpétny tlakovy ventil. Udrzuje tlak ve zpétném vedeni ze vstikovacich ventili na hodnoté priblizné 0,1 MPa

(1 bar). Ten-to tlak je zapotiebi pro spravnou funkci piezoelektrickych vsttikovacich ventili.

11 - Vsttikovaci ventily. Vstiikuji palivo do spalovacich prostort.
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1.2.4 Mérené snimace zaji§t'ujici vstupni informace pro Fidici jednotku motoru

WWew

Méri¢ hmotnosti nasatého vzduchu

Sniménim zatizeni probiha méfenim proudu vzdusné hmoty nasdvaného motorem
Vv komponenté¢ métic hmotnosti vzduchu (viz obrazek 1.4). Méti¢ hmotnosti vzduchu
pouziva platinovou spirdlu a predstavuje mustkovy piechod z odporu teploty
nasavaného vzduchu a odporu vyhtivani, ktery slouzi k méfeni hmotnosti nasdvaného
vzduchu. Snimac je namontovan v sacim potrubi tésn¢ za filtrem nasavaného vzduchu

(gkoda auto, 2010).

Vvew

Obrazek 1.4: MéFi¢ hmotnosti nasatého vzduchu

Diilezitou soucasti kazdého paralelniho méteni je znat elektrické schéma zapojeni

meéfice hmotnosti nasatého vzduch (viz obrazek 1.5).

Méfié hmotnosti nasatého vzduchu

2|31
B+

il

A-18
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Ridici jednotka motoru —@I A1.1

Vvew

Obrazek 1.5: El. schéma zapojeni méri¢e hmotnosti nasatého vzduchu
Snimac otacek a polohy klikové hridele
Snimac¢ klikové hiidele pracuje na principu Hallova snimace (viz obrazek 1.6)
a dodava signaly poctu otacek motoru a signdly vztazné znacky, to znamena,

ze rozpoznava pocet otdcek motoru a polohu klikové hiidele. Ota€ky motoru jsou
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jednou ze zakladnich veli¢in, ktera ovlivituje pole charakteristiky pro dobu vstfiku
a okamzik zazehu. Signal vztazné znacky oznacuje polohu klikové hiidele pfed horni
uvrati prvniho valce. Na kazdou otacku klikové hiidele ptfipada jeden signal vztazné
znacky. Ze vztazné znacky se vypocitda pocCatek dodavky paliva (ptedstih).
Synchronizaci se signalem polohy vackového htidele, fidici jednotka motoru vypocita,

k jakému okamziku se zbyvajici valce nachazi v pracovnim taktu (Cupera a
Stérba, 2020).

Obrazek 1.6: Snimac otacek a polohy klikové hridele

Diilezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma zapojeni

snimace otacek a polohy klikové hiidele (viz obrazek 1.7).

Snimaé otacek a polohy klikové hridele

B-52
B-25 B-53

Ridici jednotka motoru -@I A11

Obrazek 1.7: EL schéma zapojeni snimace otacek a polohy klikové hridele

Snimac otacek a polohy vackové hiidele

Snima¢ vackové hiidele pracuje na principu Hallova snimace (viz obrazek 1.8).
Na hnacim kole vackové hiidele vyfukovych plynt se nachazi vztazna znacka, ktera je
snimana. Snimac rozpozna polohu vackové hiidele motoru a ten pfi startovani, ihned

naskoci. Pokud je motor nastartovan, vykondva vztazna znacka pohyb pii kazdém
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otoceni vackového hiidele. Pti kazdém pracovnim taktu prvniho vélce projede kolem
snimace polohy vackového htidele a vytvori v ni skok signalu. Na zéklad¢ signalu
snimace polohy vackového htidele rozpozna fidici jednotka motoru, kdy se prvi valec
nachazi v pracovnim taktu. Synchronizaci se signalem snimace polohy klikové htidele,
fidici jednotka motoru vypocitd, k jakému okamziku se zbyvajici valce nachazi

v pracovnim taktu (Cupera a Stérba, 2020).

Obrazek 1.8: Snimac otacek a polohy vackové hiidele

Diilezitou soucasti kazdého paralelniho méteni je znat elektrické schéma zapojeni

snimace otacek a polohy klikové hiidele (viz obrazek 1.9).

Snimac¢ otacek a polohy vackového hridele

B-44
B-10 B-51

Ridici jednotka motoru -@I AlA1

Obrazek 1.9: El schéma zapojeni snimace otacek a polohy vackové hiidele

Snima¢ tlaku v Railu

Tlak paliva v Railu je sniman snimacem tlaku. Signal ze snimace tlaku v Railu
(viz obrazek 1.10) je veden do fidici jednotky motoru. Pii vypadku signalu ze snimace
tlaku v Railu se zapise chybova hlaska do fidici jednotky motoru, ktera spusti program

nouzového fizeni motoru, s vyuZzitim uloZzenych ndhradnich hodnot v trojrozmérném
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datovém poli. Snima¢ je namontovan na vysokotlakém zasobniku paliva

(Cupera a Stérba, 2020).

Obrazek 1.10: Snimac tlaku v Railu

Dilezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma zapojeni

snimace otacek a polohy klikové hiidele (viz obrazek 1.11).

Snimaé tlaku v Railu

U

2] 3 1

B-40
B-10 B-51

Ridici jednotka motoru —@I A11

Obrazek 1.11: EL schéma zapojeni snimace tlaku v Railu

Snima¢ plniciho tlaku

Snima¢ plniciho tlaku (viz obrazek 1.12) zjiStuje tlak pfepliovani a tuto informaci
dale pfedava fidici jednotce motoru. Signal ze snimace slouzi jako zakladni veli¢ina
funkce “Regulace plniciho tlaku”. Snima¢ je namontovan v sacim potrubi

(Horejs et al., 2009).
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Obriazek 1.12: Snimac plniciho tlaku

Dutlezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma zapojeni
snimace plniciho tlaku (viz obrdzek 1.13). Soucasti snimace plniciho tlaku je i snimac

teploty, ktery se neméfil.

Snimaé plniciho tlaku a teploty

A-83| A-79
A-14 A-30

Ridici jednotka motoru —@: A1

Obrazek 1.13: El schéma zapojeni snimace plniciho tlaku a teploty

Snimac teploty paliva

Snima¢ teploty paliva (viz obrazek 1.14) je rezistor s odporem zavislym na teplot¢.
Snima¢ je typu NTC (Negative Temperature Coefficient) nebo polovodicového
snimace teploty se vzriistajici teplotou odpor vyrazné€ snizuje. Rezistor tohoto snimace
je soucasti zapojeni délice napéti. Napéti naméfené na snimaci je tak zavislé na teploté.
Ridici jednotka motoru vyhodnocuje tbytek napéti na snimaéi a vypogitava z ngj
teplotu paliva. S vyuzitim charakteristiky uloZzené v trojrozmérném datovém poli fidici
jednotky motoru je naméfenému odporu pfifazena teplota. Pfi vypadku snimace je jako
nahradni veli¢ina pouzit signal ze snimace teploty chladici kapaliny motoru.

Pti vypadku obou snimacl je z fidici jednotky motoru pouzita nahradni hodnota
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(studeny motor). Snima¢ se nachazi na zpétném vedeni paliva pied filtrem paliva

(Horejs et al., 2009).

Obrazek 1.14: Snimac teploty paliva

Dilezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma zapojeni

snimace teploty paliva (viz obrazek 1.15).

Snimac teploty paliva

Be

B-42 B-54

Ridici jednotka motoru —@ A1.1

Obrazek 1.15: EL schéma zapojeni snimace teploty paliva

Snimac teploty chladici kapaliny

Snimac teploty chladici kapaliny (viz obrazek 1.16) je rezistor s odporem zavislym na
teploté. Snima¢ je typu NTC (Negative Temperature Coefficient) nebo
polovodi¢ového snimace teploty, kdy se vzristajici teplotou odpor vyrazné snizZuje.
Rezistor tohoto snimace je soucasti zapojeni déli¢e napéti. Napéti namétené na snimaci
je tak zavislé na teploté. Ridici jednotka motoru vyhodnocuje ubytek napéti na snimagi
a vypocitava z néj teplotu motoru. S vyuzitim charakteristiky uloZené v trojrozmérném
datovém poli fidici jednotky motoru je naméfenému odporu pfifazena teplota.

Signal ze snimace vyuzivaji nasledujici komponenty nebo systémy:

e Regulace davky paliva.
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e Regulace pocatku vstiiku.

e Recirkulace spalin.

e Ridici jednotka doby Zhaveni.
e Pridavné topeni.

e Ridici jednotka motoru.

Pti vypadku snimace je jako nahradni veliina pouzit signal ze snimace teploty
paliva. Pii vypadku obou snimacti je z fidici jednotky motoru pouzita nahradni hodnota
(studeny motor). Snimac¢ se nachazi na zpétném vedeni paliva pied filtrem paliva.
Snima¢ se nachazi pod podtlakovym cerpadlem vlevo na bloku motoru

(Horejs et al., 2009).

Obrazek 1.16: Snimac teploty chladici kapaliny

Dilezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma zapojeni

snimace teploty chladici kapaliny (viz obrazek 1.17).

Snimaé teploty chladici kapaliny

Re

B-42 B-54

Ridici jednotka motoru —@I A11

Obrazek 1.17: El. schéma zapojeni teploty chladici kapaliny
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1.2.5 Mérené akéni €leny ovladané Fidici jednotku motoru

Piezoelektricky vstiikovaé
Piezoelektricky vsttikovac (viz obrazek 1.18) je aktivovan fidici jednotkou motoru
a ma vstiikovat palivo pod vysokym tlakem ve velmi malych davkach do spalovaciho
prostoru.
Vstiikovani se déli do dvou fazi:

1. Pilotni vstiik (pro lepsi priab¢h spalovani)

2. Hlavni vsttik

Obrazek 1.18: Piezoelektricky vstrikova¢

Piezoelektricky vsttikovac se aktivuje napetim 120 V a jeho vyhodou je, ze rychlost
doby spinani je do 0,2 ms*. Rychlé délkové roztazeni (o 0,04 mm) piezoelementu
pusobi na pist spojky. Pist ventilu otvird hydraulickym pienosem sily tésnéni ventilu
a palivo, které se nachazi pod vysokym tlakem, obtéka zpétnym vedenim.
Skrtici klapkou pro regulaci ptivodu nemize byt doplnéno dostateéné mnozstvi paliva
atlak paliva v prostoru ventilového rozvodu se snizuje. Vysoky tlak paliva otvira jehlu
trysky (az o 0,06 mm). Vstiik probiha do aktivace piezoelementu. Zpétny tlak paliva
slouzi jako tlakovy polstat k hydraulickému pienosu mezi pistem spojky a pistem
ventilu.

Pti vyméne¢ piezoelektrického vstiikovace nebo tidici jednotky motoru je nutné
obé komponenty vzajemné piizpusobit. Ukolem piizpisobeni je individudlng
regulovat vstiikované mnozstvi piezoelektrického vstfikovace na piedepsanou
hodnotu v celé oblasti charakteristik. Pfizplisobeni se provadi pomoci IIC kodu,
které se zadd do fidici jednotky motoru pies sériovou diagnostiku

(ptizpisobeni vsttikovace), (Skoda auto, 2010).
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Dutlezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma

zapojeni snimace teploty chladici kapaliny (viz obrazek 1.19).

Piezoelektricky vstfikovat 2. valce
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B-46 B-47 B-2 B-1

Ridici jednotka motoru -@i A1.1

Obrazek 1.19: El schéma zapojeni piezoelektrického vstiikovace

Regulacni ventil tlaku paliva
Regulacni ventil tlaku paliva (viz obrazek 1.20) je ovladan fidici jednotkou motoru
pomoci modulované §itky impulsu signalu (PWM). Pfesné dodrzovani tlaku paliva v
Railu mé velky vyznam z hlediska Skodlivych emisnich latek, hladiny hluku a vykonu
motoru.

Tlak paliva v Railu je sledovan tidici jednotkou motoru a pomoci aktivace
regulac¢niho ventilu tlaku paliva provadi regulaci na pfedepsanou hodnotu. Pii aktivaci
je ovlivilovan pratokovy prufez ventilu. Prebytecné palivo dodané vysokotlakym

cerpadlem odtéka zpét do nizkotlakého okruhu. Bez proudu je ventil uzavieny

(Cupera a Stérba, 2020).

Obrazek 1.20: Regula¢ni ventil tlaku paliva

Dusledky pii vypadku regula¢niho ventilu paliva:

e Zaznam do paméti zavad.
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e Tlak paliva ve vysokotlakém okruhu vzroste cca na 14 MPa, nez se otevie ventil
pro omezeni tlaku ve vysokém palivovém cCerpadle.
e Ridici jednotka motoru prizpasobuje dobu vstiiku vysokému tlaku paliva ve
vysokotlakém palivovém okruhu a ota¢ky motoru jsou omezeny na 3000 min-,
Dulezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma

zapojeni regulacniho ventilu tlaku paliva (viz obrazek 1.21).

Regulaéni ventil tlaku paliva

Ridici jednotka motoru —@Z A1.1

Obrazek 1.21: El schéma zapojeni regula¢niho ventilu tlaku paliva

Odmérovaci jednotka davkovani paliva

Odmeétovaci jednotka davkovani paliva (viz obrazek 1.22) reguluje dopravované
mnozstvi paliva do vysokotlakého ¢erpadla podle jednotlivych hodnot tlaku v Railu.
Odmeétovaci jednotka davkovani paliva je ovladana fidici jednotkou motoru pomoci

modulované §itky impulsu (PWM), (Skoda auto, 2010).

Obrazek 1.22: Odméiovaci jednotka davkovani paliva

Diusledky pii vypadku regula¢niho ventilu paliva:
e Zaznam do paméti zavad.

e Motor nejde nastartovat.
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Dutlezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma

zapojeni odméfovaci jednotka davkovani paliva (viz obrazek 1.23).

Odmérovaci jednotka davkovani paliva
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Ridici jednotka motoru —@i A1.1

Obrazek 1.23: El schéma zapojeni odmérovaci jednotky davkovani paliva

Regulacni ventil plniciho tlaku

Regulace plniciho tlaku (viz obrazek 1.24) pfispivd k vyraznému zvySeni to¢ivého
momentu a vykonu v oblasti sttedniho a vysokého zatizeni. V zavislosti na korek¢nich
veli¢inach, coZ jsou teplota chladici kapaliny, atmosféricky tlak, teplota nasavaného
vzduchu a poloha pedalu akcelerace, aktivuje fidici jednotka motoru pomoci
modulového signalu (PWM) kostry elektromagneticky ventil plniciho tlaku, ktery
je zasobovan podtlakem 20 az 100 kPa. z podtlakového cerpadla.
Elektromagneticky ventil zdsobuje pod tlakem podtlakovou dozu turbodmychadla,
Vv zavislosti na modulovaném signalu (PWM) kostry za acelem piestavovani vodicich
lopatek turbodmychadla. Proud vyfukovych plynd je pfivadén pies vodici lopatky
k obéznému kolu turbiny, ¢imz lze ovlivnit rychlost proudéni vyfukovych plynt a tim
také otdCky obé&zného kola turbiny. Podle polohy vodicich lopatek se zvySuje nebo
snizuje plnici tlak (Horejs et al., 2009).
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Obrazek 1.24: Regulacni ventil plniciho tlaku

Dutlezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma zapojeni

regulac¢niho ventilu plniciho tlaku (viz obrazek 1.25).

Regulaéni ventil piniciho tlaku

B-20

Ridici jednotka motoru —@ A11

Obrazek 1.25: EL schéma zapojeni regulac¢niho ventilu plniciho tlaku

Elektromagneticky ventil chlazeni recirkulace spalin

Elektromagneticky ventil chlazeni recirkulace spalin (viz obrazek 1.26) je fizeny
signalem kostry z fidici jednotky motoru. Ventil fidi pomoci podtlaku pouzdro
membrany, chlazeni recirkulace spalin. Ukolem systému recirkulace spalin je omezeni
teploty spalovéni pfimiSenim spalin ke smési paliva a vzduchu a tim omezeni tvorby
oxidu dusiku. Regulace miry recirkulace spalin se provadi pomoci méteni hmotnosti
nasavaného vzduchu a je dale upfesiiovana signalem z lambda (Horejs et al., 2009),

(Skoda auto, 2010).
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Obrizek 1.26: Elektromagneticky ventil chlazeni recirkulace spalin

Dutlezitou soucasti kazdého paralelniho méfeni je znat elektrické schéma zapojeni

elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace spalin (viz obrazek 1.27).

Elektromagneticky ventil chlazeni recirkulace spalin
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Obrazek 1.27: EL schéma zapojeni elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace spalin

1.3 Diagnostika silni¢nich vozidel

Zajistuje ji védni obor nazvany Technicka diagnostika. V odvétvi automobilti zkouma
technické zaleZitosti pfisluSného vozidla a jeho soucastek. Obsahuje jisté zplsoby
a predpoklady pro zajisténi diagnostickych postupti. Zpisob je bezdemontdzni
a nedestruktivni. Hlavnim cilem je zajistit diagnostiku urcitych komponentli ve
vozidle s pouzitim diagnostickych zafizeni. Cilem technické diagnostiky je analyza
stavu budouciho, soucasného a minulého.

Diagnéza (soucasny stav)

Diagnoéza je svou povahou sloZzena ze dvou ¢asti. V prvni fadé je dileZité detekovat
zavady, ze kterych plyne zprava ohledné nasledné schopnosti provozu. Dale lokace

zavady, jez ma za ukol stanovit konkrétni lokalizaci poruchového stavu. Je to velmi
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slozita soucast diagnostického procesu a je ovlivnéna znalostmi obsluhy a konkrétnimi
diagnostickymi pfistroji.
Prognéza (stav predpovédi)
Zajistuje informace o stavu, ktery nastane v budoucnu diagnostikovaného strojniho
zatizeni, nebo jeho soucasti. Progndza je teoreticky znak o budoucim stavu, ktery
muze nastat. Informace se cerpaji ze zkuSenosti, ptipadné¢ z laboratorniho méteni.
Geneze (pficina)
Cilem je zajistit pfedpoklady vzniku zdroje zavady a analyza jejich vlivi, které mohou
vést k predCasnému vzniku zavad. Je to celkova péfe o automobil.
(Cupera a Stérba, 2011), (Cupera a Stérba, 2007), (Gscheidle et al., 2015).
1.3.1 Sériova diagnostika
Jedna se o priméarni metodu pro analyzu poruch. Princip funkce spoc¢iva v navazani
komunikace sRJ a ziskani chyb z paméti zavad a zahajeni testu akénich &lend
jednotlivych systémit motoru. Je umoznéno mazat data z paméti zadvad a realizovat
zékladni nastaveni do pozadovanych hodnot. Komunikace s vozidlem je zajiSténa
prostiednictvim pfipojeni konkrétniho testeru do diagnostického portu a spusténi
piistroje v nasledujicim kroku. Vozidla Skoda vyuZivaji pfistroje VAG. Hlavni funkce
sériové diagnostiky:

e Komunikace ptes diagnostickou zastrcku

e Analyza paméti zavad

e Mazani hodnot z paméti zavad

e Soucasné hodnoty

e Test ak¢nich ¢lent

e Zakladni nastaveni

e Specialni funkce

Sériova diagnostika se dale dle svych vlastnosti déli na skupiny:
e Neoriginalni pfistroje
¢ Originalni pfistroje (VAG, Odis)
e Univerzalni diagnostika
e Programovaci piistroje

e OEM pristroje (VIk, 2005), (Autodiagnostik.cz, 2020).
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1.3.2 Paralelni diagnostika
Jedna se o kontrolu jednotlivych soucéastek vozidla. V ptipadé pouziti specidlnich
technickych zafizeni je mozné kontrolovat aktudlni data v redlném case.
Umoznuje méfit fyzikalni veli¢iny na konkrétni soucéstce napf. na motoru.
Komplexni méfici pristroj obsahuje paralelni diagnostiku, ktera umoziuje provadét
méfeni pfimo na dané soucastce, a obsahuje tyto konkrétni funkce:

e Osciloskop

e Teplomér

e Multimetr

¢ Simulator (generuje napéti, test snimacii)

e Stetoskop

e Endoskop

e Stroboskop

e MEFi¢ pritoku

e Kompresiometr

e ZkusSebni stolice pro kontrolu vstiikovacich trysek

e Analyzator vyfukovych plynil a opacimetr

e Motortester

e Dynamometr

e Refraktometr (VIk, 2005), (Autodiagnostik.cz, 2020).
1.3.3 Subjektivni metoda kontroly

Spociva v pouziti jednoduchych metod, které jsou spojeny se zkuSenostmi pracovnika.
Cinnosti subjektivni diagnostiky spo¢ivaji ve sledovani a analyze vnéjsich vlivi
konkrétniho =zafizeni. Rozhodnuti, jakym zplsobem stav vyhodnotit je na
pracovnikovi. Hlavni pozadavky jsou kladeny na vysokou miru kvalifikace.
Pro doplnéni méteni se vyuzivaji méfici zafizeni. V praxi jsou subjektivni postupy
nenahraditelné. Vyuziva se zkoumani smyslu (VIk, 2005), (Horejs et al., 2004).

1.3.1 Objektivni metoda kontroly

Hlavni rozdil v porovnani se subjektivni kontrolou spociva v tom, Ze objektivni
kontrola vyuziva riiznych diagnostickych méficich zafizeni. Vyhodou je aktulni

a presné zjisténi danych hodnot, které zaznamenava konkrétni diagnostické zatizeni.
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Zmétené hodnoty se porovnavaji s hodnotami od vyrobce vozidla a nasleduje analyza
spravné funkce komponentt (VIk, 2005), (Horejs et al., 2004).

1.4 Pouzivané diagnostické systémy

Diagnosticky systém zaznamendva povédomi o vzniklé vad¢ diky znalosti dané
situace. Jedna se o soubor Cinnosti zahrnujicich diagnostikované zatizeni, prostfedky
pro diagnostiku a dané pracovni postupy. Celek postupl se nazyva diagnostickym
algoritmem. Cilem je zkoumat hodnoty diagnostikované¢ho stroje a pak se urci
diagnosticky model. Poté se provede zkouSka soucésti, které mohou mit vinu na
poruse. V zavéru je provedeno hodnoceni a zajiSténi opravy, nebo vymeéna
poskozenych sou¢astek (Cupera a Stérba, 2011), (Cupera a Stérba, 2007).

1.4.1 MeéFici pristroje

Bosch FSA 050

Jedna se o multimetr (viz obrazek 1.28) pracujici s vysokym napétim. Je mozno ho
vyuZzit samostatné jako zafizeni k méfeni nebo jako zafizeni propojené pomoci
Bluetooth k systétmu PC, ktery je externé. Dale je mozna komunikace s Bosch
FSA 500 a FSA 740 pro zajisténi dokumentace vysledki méfeni a rozSifeni
komplexniho pfiistroje. Tento bezdratovy modul zajistuje velmi efektivni testovani
s vysokou pfesnosti. Méfi hodnoty odporu, napéti, kapacity, izolace a integrace
u piezoelektrickych vstiikovacich trysek. Je to maly nastroj s velkym vykonem

(Boschaftermarket.cz, 2021).

Obrazek 1.28: Vysokonapét'ovy multimetr FSA 050

Technické parametry FSA 050:
Napajeci zdroj Akumulatory 5x IEC LR6 (AA)

Rozsah provozni teploty 5°Caz40-°C
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Analyza vysokého napéti 0- 600V (TRMS)
Analyza izolace - Testovaci napéti 50 - 100 - 250 - 500 - 1000 V

Analyza izolace - Testovaci proud 1 mA

Izolaéni 0-200 G Q

Rezimy méfeni t, PI, DAR nebo INS

Mg¢teni odporu 0,01 Q- 99,9 Q-test. proud 20 mA/205 mA
Mgteni kapacity 100 pF - 10 uF

Ptenos dat Bluetooth tfidy I / IT (vzdalenosti 30 m/10 m)

Bosch EPS 205

Jedna se o zkuSebni zafizeni (viz obrazek 1.29), které je urCeno pro zkouSeni
komponent vznétového systému (vstfikovacich trysek) u Common Rail. Je mozné
ziskat okamzité¢ a ptresné vysledky. Pfistroj umi vytvofit zkuSebni tlak do hodnot
180 MPa Vv realném zkuSebnim provozu s cyklovanim, jez probihd automaticky

kazdym zkuSebnim bodem (Boschaftermarket.cz, 2021).

Obrazek 1.29: Bosch EPS 205

Technické parametry Bosch EPS 205:

Jmenovité tfifazové stiidavé napéti 380 V - 460 V
Jmenovity proud 15A

Pojistka 16 A

Pocet fazi 3P-PE
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Vstupni frekvence

Jmenovity ptikon

Stlaceny vzduch

Skladovaci teplota

Provozni teplota

Okolni teplotapro presné méieni
Max. trvala relativni vlhkost

Kryti

Tlak mazaciho oleje

Maximalni otacky

Ovladaci napéti

Atmosféricky tlak odp. nadmotské vysce
Utahovaci mom. pro vysok. piipojeni
Objem zasobniku testovaciho oleje

Systémovy zkuSebni adaptér Bosch

50 Hz

4,2 kW

0,5 MPa - 0,8 MPa
25°C-60°C

5°C-40°C

15°C-30°C

<90 % (25 °C, po dobu 24 hodin)
IP 22

180 MPa

3500 min.

24V

700 hPa - 1060 hPa <2200 m
25 Nm - 30 Nm

6,51

Zajistuje rychlé a bezproblémové méfeni (viz obrazek 1.30) multimetrem,

motortesterem, osciloskopem a diagnostickym testerem. Nemusi se pfi tom rozebirat

konektory, nebo propichovat izolaci vodic¢a (Boschaftermarket.cz, 2021).

Obrazek 1.30: Systémovy zkusSebni adaptér Bosch
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Bosch FSA 740
Jedna se o komplexni pfistroj, ktery je urceny K diagnostice jednotlivych komponent
vozidla. Umoznuje diagnostikovani cca 40 typu -elektronickych komponent.
Disponuje sirokou softwarovou podporou. Je v ném obsazena funkce, jez umi
generovat signdly, které kvalitné a bez moznosti demontdze jsou schopny urcit
poskozené ¢&idlo, kabelovy svazek, konektor a RJ konkrétnich systému. Je to
motortester, ktery obsahuje bézné¢ funkce, nasledn¢ 1 tester sbérnic CAN.
Dale zajistuje 24hodinové méteni akumulatorti a dokaze urcit ptipadné vybijeci
proudy. Soucasti je diagnosticky modul KTS 560, ktery zajistuje komunikaci s fidici
jednotkou.

Vyhodou motortesteru je, Ze ma dvoukanalovy osciloskop, ktery umoznuje
ukladat zmétené hodnoty do interni paméti (Boschaftermarket.cz, 2021).
Na obrazku 1.31 je kompletni podoba motortesteru Bosch FSA 740.

&>

FSATAS

by €Sl tenel

Obrazek 1.31: Bosch FSA 740

Bosch KTS 560

Tester Bosch KTS 560 (viz obrazek 1.32) je ur¢en pro provadéni sériové diagnostiky.
Komunikace s automobilem je umoznéna diky diagnostické zastréce. Je zde obsazen
dvoukandlovy multimetr. UmozZiuje analyzu signali od c¢idel. Dale disponuje

softwarem ESI [tronic] 2.0. Je mozné provadét diagnosticka méteni, kontrolu, analyzu
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a mazani paméti zavad i test akénich ¢leni. Umoznuje Gpravu servisnich intervala
a nacteni aktualnich hodnot. Déle je mozné i diagnostikovat veskeré fidici jednotky ve

vozidle (Boschaftermarket.cz, 2021).

Obrazek 1.32: KTS 560

Diagnosticky software ESI [tronic] 2.0

Jedna se o software (viz obrazek 1.33) vyvinuty firmou Bosch, ktery umoziuje
ziskavani aktualnich dat pro podporu diagnostickych procest. Jedna se o piistup
K pracovnim postuptim a dulezitym informacim o vozidle, které pomohou k zjistovani
vyznamu chybovych koédu a jejich analyze. Daji se zde dohledat elektricka schémata
pro dany typ vozidla a postupy montaze komponent. Jsou zde obsazeny udaje k cca
90 000 vozidel rozmanitych znac¢ek. Obsahuje pokyny pro provedeni odstranéni zavad
chronologicky za sebou. Poskytuje pfistup ke znamym zavadam EBR
(Experience Based Repair) a podporu v sitovém dilenském konceptu (CoRe)
(Boschaftermarket.cz, 2021).

o ] L L Sum PENSS— —"
——
[ A —— . 'S

g & - o -l

Obrazek 1.33: ESI [tronic] 2.0 (SW: ESI [tronic] 2.0)
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Tester autobaterii Bosch BAT 121

Tester akumulatort Bosch BAT 121 (viz obrazek 1.34) umoziuje analyzu jeho stavu
provadénou v rozmezi od 6—12V. Je uren pro rozmanité typy akumulatora.
Umoziuje méfeni napéti, startovacich proudtl a kompletniho stavu baterie. Snadno se
obsluhuje a jeho funkce je umoznéna diky ptipojeni svorek na baterii. Nasledné dojde
k zapnuti pfistroje a nasledné méfeni probiha dle jednotlivych kroku, které jsou
zobrazeny v menu piistroje. Tester je vybaven tiskarnou, ktera dokaze vytisknout

zaznam a provedeném méteni. (Boschaftermarket.cz, 2021).

BAI 121

Obrazek 1.34: Tester akumulatori Bosch BAT 121
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2 Cil prace

Cilem prace je provedeni paralelni diagnostiky a vyhodnoceni prognéz vyvoje stavu a

poruch palivové soustavy a odpovézte na otazky:

1.
2.

Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro uréeni prognozy?

Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

V praci se zaméite:

1.
2.
3.

Popsat pouzivany diagnosticky systém palivové soustavy.

Provést konkrétni diagnostiku.

Porovnat zjisténé a namétené vysledky s doporucenimi vyrobce a direktivou
EU.

Odpovézte na otazky z cile této prace.

Vysledky vyhodnotte.

Uved’te zavéry pro praxi.
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3 Metodika

Diagnostickd méfeni budou provadéna na motorovém vozidle Skoda Yeti 1.6 TDI CR.
Diagnosticka méteni budou rozdélena do dvou fazi. V prvni fazi pro uspéSnou
kontrolu palivové soustavy vozidla potiebujeme piekontrolovat stav akumulatoru,
ktery bude proveden zaiizenim Bosch BAT 121. Déale musime zkontrolovat dobijeci
soustavu vozidla Skoda Yeti 1.6 TDI CR pies sériovou diagnostiku zaiizenim Bosch
KTS 540, s vyuzitim programu Bosch ESI [tronic] 2.0. Sériova diagnostika bude
provadéna pies diagnostické rozhrani OBD a komunikace bude s fidici jednotkou
motoru EDC SIMOS PCR 2. V druhé fazi budou paralelni diagnostikou proméieny
Casti palivové soustavy, kter¢ mdji vliv na emisné spravny chod motoru.
Paralelni diagnostika bude provadéna motortesterem Bosch FSA 740, syst¢émovym
zkuSebnim adaptérem Bosch (pinbox), vysokonapétovym multimetrem Bosch
FSA 050 a zafizenim na kontrolu piezoelektrickych vstfikovaci Bosch EPS 205.
ProtoZe budeme pracovat na nastartovaném motoru a pii kontrole piezoelektrickych
vstiikovaci s palivem, musime dbat na zdravi a bezpecnost prace.

Nez za¢neme s paralelni diagnostikou, nacteme pamét’ zavad fidici jednotky
motoru, abychom se ujistili, Ze v palivovém okruhu neni zadna zavada, a tak si
usnadnili dalsi postup méfeni. Pokud bude zjisténa zavada, bude se muset dana
soucastka zkontrolovat, abychom se ujistili, ze jde opravdu o poSkozeni dané
soucastky a neni problém v elektrickém vedeni, nebo poskozeni mechanickych
soucastek, které pfimo souvisi s danou elektronickou soucastkou.

Nactenim paméti zavad fidici jednotky motoru sériovou diagnostikou se
zobrazila zavada ,,Vstiikovaci ventil 2. valce — chyba v proudovém okruhu“. Na
zaklad¢ tohoto vysledku bude provedena podrobna kontrola piezoelektrického

vstiikovace.

Bezpec¢nostni opatieni
Vsechna diagnostickd méfeni, budou provadéna pii nastartovaném motoru.
Technik, ktery bude tu to praci provadét, musi byt dostate¢né proskolen, seznamen
a poucen.

Z dliivodu prace s palivem musi pracovnik dbat na svoje zdravi, a to tim Ze bude

dodrzovat vSechna opatfeni a pracovni postupy.
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Bezpecnostni a montazZni pokyny pri kontrole a diagnostice:

» Pted zahajenim kontrolnich a diagnostickych praci je nutné zabezpecit vozidlo

proti pohybu.

» Je nutné pfipojit odsavani vyfukovych plyna.

» Nez zapojime elektrické zastr¢ky od diagnostickych ptistroji do elektrické site,
je nutné provést kontrolu, aby nebyly mechanicky poskozené, kviili trazu

elektrickym proudem.
» Nepokladat elektrické adaptérové vedeni na horké a rotujici soucastky.

» Zabranit kontaktu s palivem vhodnymi ochrannymi pomitickami (rukavice,

bryle, obuv atd.).
» Konektory elektrickych zafizeni, vzdy pted jeho rozpojenim ocistime.
» Zapojovani méficich zafizeni provadét na nenastartovaném motoru

» Je nutné dbat na to, aby se pii pfipojovani adaptérového vedeni, postupovalo
pomalu a s rozmyslem, aby nedoslo k poSkozeni pind.

» Montaz a demontaz konektorového vedeni vzdy provadét na vypnutém
zapalovani.

» Odpojovani a ptipojovani akumulatoru vzdy provadét pii vypnutém zapalovani,
mohlo by dojit k poSkozeni fidicich jednotek.

» Pfi nastartovaném motoru nedemontovat zadné palivové vedeni.
Pied demontézi palivového vedeni vzdy okoli oCistime.
Zabranit kontaktu s palivem vhodnymi ochrannymi pomuckami (rukavice,
bryle)

» Demontované dily pokladat na cistou podlozku, aby se zabranilo jejich
znecisténi.

» Pokud nebudeme s opravou hned pokracovat, je nutné dily peclivé zakryt

piipadé zakonzervovat.

» Po skonceni oprav provedeme pies sériovou diagnostiku kontrolu paméti zavad,

skute¢nych hodnot a zakladniho nastaveni.
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3.1 Metodika diagnostiky akumulatoru
e Jako jedna z podminek kontroly palivové soustavy vozidla potiebujeme,
piekontrolovat stav akumulatoru. Kontrolu akumulatoru (Varta — 12 V, 72 Ah,
680 A) provedeme diagnostickym zafizenim Bosch BAT 121.
Vybaveni:
e Vozidlo Skoda YETI 1.6 TDI CR.
e Diagnostické zatizeni Bosch BAT 121.
e Akumulator Varta — 12 V, 72 Ah, 680 A.
Podminky méfeni:
e Zajisténé vozidlo proti pohybu.
Postup kontroly akumulatoru:
e Odpojime akumulétor od vozidla.
e Po pripojeni kladného a zaporného polu k akumulatoru provedeme zapnuti

BAT 121 (viz obrazek 3.1).

Obrazek 3.1: Zapojeni Bosch BAT 121

e Po rozsviceni displeje se zobrazi “Hlavni menu”.

e Zvolime test akumulatoru.

e Zadame parametry akumulatoru (proud studeného startu 680 A, napéti 12 V
a norma DIN).

e Aktivujeme test.

e Vysledek testu se zobrazi na displeji (viz obrazek 3.2).

Obrazek 3.2: Test akumulatoru
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3.2 Metodika kontroly piezoelektrického vstiikovace

Paralelni méfeni bude provedeno pies zafizeni ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch®,
ke kterému pfipojime motortester Bosch FSA 740, pies kanal 1. a kanal 2., ptes které
na¢teme  oscilogram proudu a napéti  piezoelektrického  vstfikovace.
Systémovy zkuSebni adaptér Bosch (pinbox) pfipojime ptes Y vedeni k fidici jednotce
motoru (viz obrazek 3.3). Nez, ale pripojime Y vedeni, je dualezité odpojit pdly od

akumulatoru.

Obrizek 3.3: P¥ipojeni systémového zkugebniho adaptéru k RIM

Vybaveni:
e Vozidlo Skoda YETI 1.6 TDI CR.
e Diagnostické zatizeni BOSCH FSA 740 (KTS 560).
e Program ESI [tronic] 2.0.
e Systémovy zkuSebni adaptér Bosch (pinbox).
Podminky méreni:
e Ridici jednotka motoru je v poradku.
e Akumulator je v pofadku.
e Zajisténé vozidlo proti pohybu.
e Funk¢ni odsavani vyfukovych plynt.
Postup kontroly:
e Vozidlo zajistit proti pohybu!
e Zapnout diagnostické zatizeni BOSCH FSA 740.
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e Kilesté ukostieni motortesteru zapojime tak, ze minusovy pol (¢erny) k vozidlu
a plusovy (C¢erveny) pdl na plus akumulatoru.

e Zvolit program — DIAGNOSTICS-Software.

e Zvolit FSA 050/720/740/750/760

e Zvolit ikonu ,,Univerzalni osciloskop®.

e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U = 150 V], osa X [t = 5 ms]
akanal 2. osa Y [I =20 A], osa X [t =5 ms].

e Bananky 1. kanalu zasuneme do ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin B-32 (viz obrazek 3.4) a modry na pin A-1(kostra).

Obrazek 3.4: Zapojeni méficiho vedeni do pinboxu

e Proudové klesté 30 A pfipojime na elektricky kabel piezoelektrického

vstiikovace (viz obrazek 3.5).

Obrazek 3.5: Pripojeni proudovych klesti na piezoelektricky vstiikova¢

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.

e Zobrazeni oscilogramu.

Po vyhodnoceni oscilogramu piezoelektrického vstfikovace, budou muset byt
provedena dodate¢na méfeni, vysokonapétovym multimetrem Bosch FSA 050.
3.2.1 Metodika kontroly demontovaného piezoelektrického vstrikovace
Dtlezitou kontrolou piezoelektrického vstfikovace je elektrickd zkouska, kterou
budeme provadét vysokonapétovym multimetrem Bosch FSA 050.
Elektrické zkousky:
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1. Zkouska izolace

2. Zkouska vybijeciho odporu piezo modulu

3. Zkouska piezo modulu na poskozeni
Vsechny zkousky budou provadény na demontovaném vsttikovac¢i z motoru vozidla.
Zkouska izolace piezoelektrického vstrikovace
Pted zapocetim zkousky je dilezitd bezpecnost prace pii praci s vysokym napétim.
Dale je moc dutilezité zvolit spravnou polaritu vsttikovace pro ptipojeni ke zkusebnimu

pfistroji. Polaritu zjistime v elektrickych schématech (viz obrazek 3.6).

Piezoelektricky vstfikovac 2. valce

2| X 2] 2

1 2 1 2 1 2 1 2

+ + + +
B-31 B-32 B-17 B-16
B-46 B-47 B-2 B-1

Ridici jednotka motoru -@ A11

Obrizek 3.6: EL Schéma zapojeni piezoelektrického vsttikovate

Podle elektrického zapojeni vstfikovace k fidici jednotce motoru musime zapojit
vysokonapétovy multimetr Bosch FSA 050. Pokud bychom totiz zapojili plus
vstiikovace na minus zkusebniho zafizeni mizeme poskodit zdravy piezoelektricky
vstiikovac, nebo provedeme nevérohodné méieni.
Vybaveni:

e Piezoelektricky vstfikova¢ Continental.

¢ Vysokonapétovy multimetr Bosch FSA 050.

e Program ESI [tronic] 2.0.

e Specialni dilenské vybaveni na demontaZz piezoelektrického vstiikovace.
Podminky méfeni:

e Zajisténé vozidlo proti pohybu.

e (OCcisténi prostoru kolem vstiikovace.

e Cisty pracovni still.
Postup kontroly:

e Vozidlo zajistit proti pohybu!

41



e QOdpojit elektricky konektor 2. vstiikovace — pozice 1 (viz obrazek 3.7).
e Povolit matici (kli¢ 17) vysokotlakého potrubi 2. vstiikovace. — pozice 2
(viz obrazek 3.7).

e Povolit Sroub aretace a drzaku vstiikovaci prvniho a druhého valce, zastr¢nou

hlavici XZN M8 — pozice 3 (viz obrazek 3.7).

Obrazek 3.7: DemontaZ piezoelektrického vstfikovace

e Upevnéni specialniho ptipravku na demontaz vstiikovace z hlavy motoru

(viz obrazek 3.8).

Obrazek 3.8: Demontaz piezoelektrického vstiikovace

Razovym kladivem demontovat vstiikovac¢ z hlavy.

Demontovany vstfikovac poloZit na Cisty pracovni stil.
e Cerny méfici kabel pfipojime k minusu zkusebniho zatfizeni a druhy konec

s krokodylem piipojime k t€lu vstiikovace (viz obrazek 3.9).

plus (pin 2) konektoru vstiikovaée (viz obrazek 3.9).

Cerveny méfici kabel pFipojime k plusu zkugebniho zatizeni a druhy konec na
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Obriazek 3.9: Zkouska izolace piezoelektrického vstFikovace

e Na zku$ebnim zafizeni nastavit 100 V(Cervené pole).

e Zapnout tlacitko start a tim aktivovat méfeni.

e Zobrazeni namétfené hodnoty.
Zkouska vybijeciho odporu piezo modulu
Na demontovaném piezoelektrickém vstiikovaci budeme métit odpor v kQ.
Vybaveni:

e Vybaveni pro zkousku viz kapitola 3.2.1.
Podminky méreni:

e Cisty pracovni stil.

Postup kontroly:

e Demontovany vstitikovac polozit na Cisty pracovni stul.

e Cerny méfici kabel pfipojime k minusu zkugebniho zatizeni a druhy konec na

minus (pin 1) konektoru vstiikovace (viz obrazek 3.10).
e Cerveny méfici kabel ptipojime k plusu zkusebniho zafizeni a druhy konec na

plus (pin 2) konektoru vstiikovace (viz obrazek 3.10).

Obrazek 3.10: Zkouska vybijeciho odporu piezo modulu
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e Na zkuSebnim zafizeni nastavit kQ (oranzové pole).
e Mc¢feni se aktivuje automaticky po nastaveni.
e Zobrazeni namétené hodnoty.
Zkouska piezo modulu na posSkozeni
Na demontovaném piezoelektrickém vstikovaci budeme méfit odpor v kQ.
Vybaveni:
e Vybaveni pro zkousku viz kapitola 3.2.1.
Podminky méfeni:
e Cisty pracovni stil.
Postup kontroly:
e Demontovany vsttikovac polozit na Cisty pracovni sttl.
e Cerny méfici kabel pfipojime k minusu zkugebniho zatizeni a druhy konec na
minus (pin 1) konektoru vstiikovace (viz obrazek 3.11).

e Cerveny méfici kabel ptipojime k plusu zkusebniho zafizeni a druhy konec na

plus (pin 2) konektoru vstiikovace (viz obrazek 3.11).

Obrazek 3.11: Zkou§ka piezo modulu na poskozeni

e Na zkuSebnim zafizeni nastavit 100 V (Eervené pole).

e Zapnout tlacitko test a tim aktivovat métenti.

e Zobrazeni naméfené hodnoty.
Na zakladé vSech provedenych méfeni bylo zjisténo, Ze modul piezoelektrického
vstiikovace je vadny.
3.2.2 Kontrola repasovaného piezoelektrického vstiikovace Continental
U repasovaného vstiikovace byl vyménén pouze piezo modul, ostatni soucastky jako,
télo, tryska vstfikovace, jsou vycistény a zkontrolovany. Kontrolu piezoelektrického

vstiikovace budeme provadét na zkuSebnim zatizeni Bosch EPS 205. Pti kontrole je
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dilezit¢ dodrzovat bezpecnost prace. V disledku prace s palivem, vysokym tlakem
a vysokym napétim. V disledku vysokého napéti mize u osob, které maji
kardiostimulator dojit k ohroZeni Zivota.
Vybaveni:

e Repasovany piezoelektricky vstiikova¢ Continental.

e ZkuSebnim zatizeni Bosch EPS 205.

e Program ESI [tronic] 2.0.
Podminky méfeni:

e Kontrola zkusebniho zatizeni EPS 205 pted méfenim (hadice, vysokotlaké

potrubi).

e Spravné zapojeni adaptérového vedeni ke konektoru vstiikovace.
Postup kontroly:

e Uchytime piezoelektricky vsttikova¢ do drzaku zkusebniho zatizeni

(viz obrazek 3.12).

Obrazek 3.12: Uchyceni piezoelektrického vstfikovace do drzaku

e Piipojime elektrické vedeni 1 684 465 672 od konektoru piezoelektrického
vstiikovace ke konektoru zkusebniho zafizeni. Pfitom musime dodrzet polaritu
konektoru dle el. schématu (viz obrazek 3.6), aby nedoslo k poskozeni piezo
modulu.

e Pfipojime vstupni a vystupni zpétné vedeni paliva mezi piezoelektrickym
vstiikovacem a zkuSebnim zatizenim.

e Na vstiikova¢ nasadime vstfikovaci komoru a propojime se zkuSebnim
zafizenim.

e Na vstfikovac nasadime ptivod paliva (vysokotlaké hadicové vedeni)

e Zavieme kryt.
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e Zapneme zkusebni zafizeni Bosch EPS 205.

e Po rozsviceni obrazovky vybereme vstiikova¢ Common-Rail (CRI Piezo).

e Zadame typ piezoelektrického vstiikovace Continental 03L130277B.

e Potvrdime F12.

e Objevi se okno prvniho méfeni Leak test (zkouska tésnosti).

¢ (Qdstranime vstfikovaci komoru.

e Potvrdime F10 (Start) a spusti se méteni.

e Potvrdime F5 (V) tryska tésni, nebo F6 (X) tryska netésni.

e Po potvrzeni se objevi okno druhého méteni VL (plna davka).

e Namontujeme zpét vstiikovaci komoru.

e Potvrdime F10 (Start) a spusti se méteni.

e Po skonceni méfeni se automaticky spusti tfeti méfeni EM (emisni bod).

e Po skonceni méfeni se automaticky spusti ¢tvrté méfeni LL (volnobé&h).

e Po skonceni méfeni se automaticky spusti paté méteni VE (ptedvstik, pilotni
vstiik).

e Potvrdime F12 zobrazi se nam vyhodnoceni méteni.

caLxerrs
Comractal

1y

Obrazek 3.13: Vyhodnoceni méfeni repasovaného piezoelektrického vstiikovace

3.3 Metodika kontroly regula¢niho ventilu tlaku paliva
Paralelni méfeni bude provedeno pies zafizeni ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch®,
ke kterému ptipojime motortester Bosch FSA 740, ptes kanal 1. nacteme oscilogram
napéti regulacniho ventilu tlaku paliva. V oscilogramu se zobrazi signal stfidy (PWM).
Vybaveni:

e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
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Podminky méfeni:
e Podminky méfeni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly:
e Postup pfipravy vozidla a méticiho vybaveni viz kapitola 3.2.
e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U = 20 V], osa X [t = 100 ms],
nebo pii méfeni stiidy na osu X [100 %].
e Bananky 1. kanalu zasuneme do ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin B-45 (viz obrazek 3.14) a modry na pin A-1(kostra).

Obrazek 3.14: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.
e Zobrazeni oscilogramu.
Postup kontroly vysokonapét’ovym multimetrem Bosch FSA 050:
e Vozidlo zajistit proti pohybu! Zapalovani vypnuté.
e Na vysokonapétovém multimetru nastavime € (oranzové pole).
e Me¢iici vedeni multimetru piipojime k rozpojenému konektoru regulacniho

ventilu plniciho tlaku na pin 1 a 2 (viz obrazek 3.15).

Obrazek 3.15: Hodnota odporu ventilu

e Zapnout diagnostické zafizeni vysokonapétovy multimetr Bosch FSA 050.

e Zobrazeni namétené hodnoty.
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3.4 Metodika kontroly odmérovaci jednotky davkovani paliva
Paralelni méfeni bude provedeno pies zafizeni ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch®,
ke kterému piipojime motortester Bosch FSA 740, pfes kanal 1. nac¢teme oscilogram
napéti odmérovaci jednotky davkovani paliva. V oscilogramu se zobrazi signal stiidy
(PWM).
Vybaveni:

e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méfeni:

e Podminky méteni viz kapitola3.2.
Postup kontroly:

e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.

e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U = 20 V], osa X [t = 100 ms],

nebo pii méfeni stiidy na osu X [100 %].
e Bananky 1. kanalu zasuneme do ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin B-60 (viz obrazek 3.16) a modry na pin A-1(kostra).

Obrazek 3.16: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.
e Zobrazeni oscilogramu.
Postup kontroly vysokonapét’ovym multimetrem Bosch FSA 050:
e Vozidlo zajistit proti pohybu! Zapalovani vypnuté.
¢ Na vysokonapétovém multimetru nastavime Q (oranzové pole).
e Me¢fici vedeni multimetru pfipojime k rozpojenému konektoru odmétovaci

jednotky paliva na pin 1 a 2 (viz obrazek 3.17).
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Obriazek 3.17: Hodnota odporu ventilu

e Zapnout diagnostické zafizeni Vysokonapét'ovy multimetr Bosch FSA 050.

e Zobrazeni namétené hodnoty.

3.5 Metodika kontroly regula¢niho ventilu plniciho tlaku
Paralelni méfeni bude provedeno pies zatizeni ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch®,
ke kterému piipojime motortester Bosch FSA 740, pies kanal 1. nateme oscilogram
napéti regulacniho ventilu plniciho tlaku.
Vybaveni:
e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méreni:
e Podminky méfeni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:
e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.
e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U = 20 V], osa X [t = 100 ms],
nebo pii méfeni stiidy na osu X [100 %].
e Bananky 1. kanélu zasuneme do ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin B-20 (viz obrazek 3.18) a modry na pin A-1(kostra).

Obrazek 3.18: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.
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e Zobrazeni oscilogramu.
Postup kontroly vysokonapét’ovym multimetrem Bosch FSA 050:
e Vozidlo zajistit proti pohybu! Zapalovani vypnuté.
e Na vysokonapét'ovém multimetru nastavime Q (oranzové pole).
e Me¢fici vedeni multimetru pfipojime k rozpojenému konektoru regulacniho

ventilu plniciho tlaku na pin 1 a 2 (viz obrazek 3.19).
- i

Obriazek 3.19: Hodnota odporu ventilu

e Zapnout diagnostické zafizeni vysokonapétovy multimetr Bosch FSA 050.
e Zobrazeni namétfené hodnoty.
3.6 Metodika kontroly elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace
spalin
Paralelni méfeni bude provedeno pies zatizeni ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch®,
ke kterému pfipojime motortester Bosch FSA 740, ptes kanal 1. na¢teme oscilogram
napéti elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace spalin. V oscilogramu se
zobrazi signdl sttidy (PWM).
Vybaveni:
e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méreni:
e Podminky méfeni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:
e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.
e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U = 20 V], osa X [t = 100 ms],
nebo pii méfeni stiidy na osu X [100 %]
e Bananky 1. kanélu zasuneme do ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin A-47 (viz obrazek 3.20) a modry na pin A-1(kostra).
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Obrazek 3.20: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.
e Zobrazeni oscilogramu.
Postup kontroly vysokonapét’ovym multimetrem Bosch FSA 050:
e Vozidlo zajistit proti pohybu! Zapalovani vypnuté.
e Na vysokonapétovém multimetru nastavime € (oranzové pole).
e Meéfici vedeni multimetru pfipojime k rozpojenému konektoru regula¢niho

ventilu plniciho tlaku na pin 1 a 2 (viz obrazek 3.21).

R Tposc

Obriazek 3.21: Hodnota odporu ventilu

e Zapnout diagnostické zafizeni vysokonapétovy multimetr Bosch FSA 050.

e Zobrazeni namétené hodnoty.

3.7 Metodika kontroly méfi¢e hmotnosti nasatého vzduchu
Paralelni méfeni bude provedeno pies zafizeni ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch®,
ke kterému ptipojime motortester Bosch FSA 740, ptes kanal 1. nacteme oscilogram
napéti méfi¢e hmotnosti nasatého vzduchu. Budeme kontrolovat frekvenci signalu
snimace pii volnobéznych ota€kach motoru.
Vybaveni:

e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.

Podminky méreni:
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e Podminky méfeni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:
e Postup pfipravy vozidla a méticiho vybaveni viz kapitola 3.2.
e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U =10 V], osa X [t = 10 ms].
e Bananky 1. kanalu zasuneme do ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin A-18 (viz obrazek 3.22) a modry na pin A-1(kostra).

Obrazek 3.22: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.

e Zobrazeni oscilogramu.

3.8 Metodika kontroly snimace otacek a polohy klikové hiidele
Paralelni méfeni bude provedeno pies zatizeni ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch,
ke kterému pfipojime motortester Bosch FSA 740, ptes kanal 1. na¢teme oscilogram
napéti snimace otacek klikové hiidele. Budeme kontrolovat obdélnikovy signal
snimace pii1 volnobéznych otackach motoru.
Vybaveni:

e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méreni:

e Podminky méteni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:

e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.

e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U =10 V], osa X [t = 100 ms].

e Bananky 1. kanélu zasuneme do ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch* (pinbox)

Zluty na pin B-52 (viz obrazek 3.23) a modry na pin A-1(kostra).
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Obrazek 3.23: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.

e Zobrazeni oscilogramu.

3.9 Metodika kontroly snimace otacek a polohy vackové hiidele
Paralelni méfeni bude provedeno pies zatizeni ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch®,
ke kterému piipojime motortester Bosch FSA 740, pres kanal 1. na¢teme oscilogram
napéti snimace otacek vackového hiidele. Budeme kontrolovat obdélnikovy signal
snimace pii1 volnobéznych otackach motoru.
Vybaveni:

e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méreni:

e Podminky méfeni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:

e Postup ptfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.

e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U =10 V], osa X [t = 100 ms].

e Bananky 1. kanalu zasuneme do ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch* (pinbox)

Obrazek 3.24: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.

e Zobrazeni oscilogramu.
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3.10 Metodika kontroly snimace tlaku v Railu
Paralelni méfeni bude provedeno pies zafizeni ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch®,
ke kterému piipojime motortester Bosch FSA 740, pfes kanal 1. nac¢teme oscilogram
napéti snimace tlaku v Railu pii volnobéznych otackach motoru.
Vybaveni:
e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méfeni:
e Podminky méteni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:
e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.
e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U =10 V], osa X [t =55s].
e Bananky 1. kanalu zasuneme do ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin B-40 (viz obrazek 3.25 a modry na pin A-1(kostra).

Obrazek 3.25: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.

e Zobrazeni oscilogramu.

3.11 Metodika kontroly snimace plniciho tlaku
Paralelni méfeni bude provedeno pies zafizeni ,,Systémovy zkusSebni adaptér Bosch®,
ke kterému ptipojime motortester Bosch FSA 740, ptes kanal 1. nacteme oscilogram
napéti snimace plniciho tlaku pfi volnobéznych ota€kach motoru.
Vybaveni:
e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méfeni:
e Podminky méfeni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:
e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.

e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y — [U =10 V], 0sa X — [t =5 5].
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e Bananky 1. kanélu zasuneme do ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin A-83 (viz obrazek 3.26) a modry na pin A-1(kostra).

Obrazek 3.26: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.
e Zobrazeni oscilogramu.
3.12 Metodika kontroly snimace teploty paliva
Paralelni méfeni bude provedeno pies zatizeni ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch®,
ke kterému piipojime motortester Bosch FSA 740, pres kanal 1. na¢teme oscilogram
napéti snimace teploty paliva pfi volnob&znych otackach motoru a ohfdtém motoru na
provozni teplotu.
Vybaveni:
e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méreni:
e Podminky méfeni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:
e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.
e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U =10 V], 0sa X [t=55].
e Bananky 1. kanélu zasuneme do ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin B-42 (viz obrazek 3.27) a modry na pin A-1(kostra).
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Obrazek 3.27: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.

55



e Zobrazeni oscilogramu.
Postup kontroly vysokonapét’ovym multimetrem Bosch FSA 050:
e Vozidlo zajistit proti pohybu! Vypnuté zapalovani.
¢ Na vysokonapét'ovém multimetru nastavime kQ (oranzové pole).
e Mc¢fici vedeni multimetru piipojime k rozpojenému konektoru snimace teploty

paliva na pin 1 a 2 (viz obrazek 3.28).

Obrazek 3.28: Hodnota odporu snimace teploty paliva

e Zapnout diagnostické zafizeni vysokonapét'ovy multimetr Bosch FSA 050.

e Zobrazeni namétfené hodnoty.

3.13 Metodika kontroly snimace teploty chladici kapaliny
Paralelni méfeni bude provedeno pies zatizeni ,,Systémovy zkuSebni adaptér Bosch®,
ke kterému pfipojime motortester Bosch FSA 740, ptes kanal 1. na¢teme oscilogram
napéti snimace teploty chladici kapaliny pii volnobéznych otackach motoru a ohiatém
motoru na provozni teplotu.
Vybaveni:

e Vybaveni pro kontrolu viz kapitola 3.2.
Podminky méreni:

e Podminky méteni viz kapitola 3.2.
Postup kontroly osciloskopem:

e Postup pfipravy vozidla a méficiho vybaveni viz kapitola 3.2.

e Nastavit okno oscilogramu na kanal 1. osa Y [U =10 V], 0sa X [t=55].

e Bananky 1. kanélu zasuneme do ,,Systémovy zkusebni adaptér Bosch* (pinbox)

zluty na pin B-43 (viz obrazek 3.29) a modry na pin A-1(kostra).
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Obrazek 3.29: Zapojeni mériciho vedeni do pinboxu

e Zapneme zapalovani a nastartujeme vozidlo.
e Zobrazeni oscilogramu.
Postup kontroly vysokonapét’ovym multimetrem Bosch FSA 050:
e Vozidlo zajistit proti pohybu! Vypnuté zapalovani.
e Na vysokonapétovém multimetru nastavime kQ (oranzové pole).
e Mc¢fici vedeni multimetru pfipojime k rozpojenému konektoru snimace teploty

paliva na pin 1 a 2 (viz obrazek 3.30).

Obrazek 3.30: Odpor snimade teploty chladici kapaliny

e Zapnout diagnostické zafizeni vysokonapétovy multimetr Bosch FSA 050.

e Zobrazeni namétené hodnoty.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky kontroly akumulatoru

Po zadani parametri akumulatoru (12 V, 64 Ah, 540 A) diagnostické zatizeni Bosch
BAT 121 vyhodnotil stav dobry (viz tabulka 4.1).

Tabulka 4.1: Vyhodnoceni naméienych hodnot akumulatoru
Kontrola Kontrolni hodnota | Zméiena hodnota Stav zarizeni
Kapacita akumulatoru Dobry Dobry V poradku
4.2 Vysledek kontroly piezoelektrického vstrikovace
Kontrolou

piezoelektrického  vstfikovace  osciloskopem,  bylo
7e V oscilogramu neni, vidét jeho proudovy priibéh (viz obrazek 4.1).
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Obrazek 4.1: Vadny piezoelektricky vstiikova¢ (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx)
Na piezoelektrickém vstfikovaéi, byla provedena eclektrickd méfeni zafizenim
FSA 050, kde byla provedena méfeni:
Zkouska izolace, kde byla naméfena hodnota 20 GQ az o, ktera odpovida
poskozené izolaci piezoelektrického vstiikovace. Doporu¢ovana hodnota odporu

vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je > 10 kQ. Izolace piezoelektrického
vstiikovace je poSkozena.

Zkouska vybijeciho odporu piezo modulu, kde byla naméfena hodnota 126,6 kQ.
Doporu¢ovand hodnota odporu vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je
v rozmezi 150 kQ az 210 kQ. Hodnota je mimo rozsah. Piezo modul je poSkozeny.

Zkouska piezo modulu na poSkozeni, kde byla naméfena hodnota 116 kQ.

Doporucovana hodnota odporu vyrobcem Skoda Auto u meéteného modelu je hrani¢ni
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hodnota 170 kQ. Pokud je naméfena hodnota mensi, musi se piezoelektricky

vstiikova¢ vymeénit. Piezo modul je poskozeny (viz tabulka 4.2).

Tabulka 4.2: Vyhodnoceni naméienych hodnot piezoelektrického vstfikovace

Zkouska Kontrolni hodnota | Zmérena hodnota Stav zarizeni
Izolace > 10 kQ 20 GQ az Izolace poskozena
Vybijeciho odporu | 1541 ) 45 210 k0 126,6 kQ Modul poskozeny
piezo modulu
Piezo modulu na > 170 kQ 116 kQ Modul poskozeny
poskozeni

Vsechna méteni shledala piezoelektricky vstiikova¢ nevyhovujici, poSkozeny piezo
modul. Po opravé piezoelektrického vstiikovace, a to po vyméné piezo modulu,
byl zkontrolovan na zkusebnim zafizeni Bosch EPS 205 (viz obrazek 3.13) a znovu
zméten osciloskopem (viz obrazek 4.2) a to stejnym postupem jako pfi prvnim méteni

viz kapitola 3.2.
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Obrazek 4.2: Dobry piezoelektricky vstiikova¢ (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx)

Kontrola osciloskopem byla provedena pifi nastartovaném motoru, ktery je ve
volnobéznych otackach a zahtatém na provozni teplotu.

Po kontrole

repasované¢ho  vstiikovace

byl

s oscilogramem v elektronické dilenské pfirucce ESI [tronic] a oscilogram se

oscilogram  porovnan

shodoval. Repasovany piezoelektricky vstiikovac je v poradku.

4.3 Vysledek kontroly regula¢niho ventilu tlaku paliva

Kontrolou regulacniho ventilu tlaku paliva paralelni diagnostikou, jsem pfii
nastartovaném motoru zahfatém na provozni teplotu namétil v oscilogramu hodnotu

signalu stiidy (viz obrazek 4.3), kterd odpovida hodnotdm v elektronické dilenské
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ptirucce ESI [tronic]. Vozidlo nastartované ve volnobéznych otackach a zahtaté na
provozni teplotu. Doporu¢ovana hodnota stiidy vyrobcem Skoda Auto u méfeného
modelu je v rozmezi 10 % az 20 %. Zméfena aktivni ¢ast (ventil aktivovany) = 15,2 %.

Ventil je v porradku (viz tabulka 4.3).
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Obriazek 4.3: Oscilogramy regula¢niho ventilu tlaku paliva (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx)

Déle byla provedena kontrola odporu ventilu, pfi vypnutém zapalovani.
Nameéfena hodnota odporu na rozpojeném konektoru ventilu je 3,26 Q.
Doporu¢ovana hodnota odporu vyrobcem Skoda Auto u méfen¢ho modelu je

vrozmezi 1 Q az 5 Q. Ventil je v poiradku (viz tabulka 4.3).

Tabulka 4.3: Vyhodnoceni naméienych hodnot regula¢niho ventilu tlaku paliva

Kontrola Kontrolni hodnota | Zmérena hodnota Stav zarizeni
Stridy (PWM) 10 % az 20 % 15,2 % Strida Je v
poradku
Odporu 102750 3,26 Q Odpor je v
poradku

4.4 Vysledek kontroly odmétovaci jednotky davkovani paliva

Kontrolou regulacniho ventilu tlaku paliva paralelni diagnostikou, jsem naméfil
Vv oscilogramu hodnotu signdlu stfidy (viz obrdzek 4.4), kterd odpovida hodnotdm
Vv elektronické dilenské ptirucce ESI [tronic]. Vozidlo nastartované ve volnobéznych
ota¢kéach a zahtaté na provozni teplotu. Doporu¢ovana hodnota stiidy vyrobcem Skoda
Auto u meéfeného modelu je vrozmezi 10% az 23 %. Zméfend aktivni Cast

(ventil aktivovany) = 18,9 %. Ventil je v poradku (viz tabulka 4.4).
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Obrazek 4.4: Oscilogramy odmeéiovaci jednotky davkovani paliva (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA
7XX)

Déle byla provedena kontrola odporu ventilu, vypnutém zapalovani.
2,92 Q.

Doporu¢ovana hodnota odporu vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je

pri

Nameéfena hodnota odporu na rozpojeném konektoru ventilu je

v rozmezi 1 Q az 5 Q. Ventil je v poradku (viz tabulka 4.4).

Tabulka 4.4: Vyhodnoceni naméienych hodnot odméiovaci jednotky davkovani paliva

Kontrolovano Kontrolni hodnota | Zméiena hodnota Stav zarizeni
” y Ventil je v
0, 0, 0,
Stiidy (PWM) 10 % az 23 % 18,9 % pofédku
Odporu 1Qa750Q 2,920 Odpor je v
poradku

4.5 Vysledek kontroly regula¢niho ventilu plniciho tlaku

Kontrolou regula¢niho ventilu plniciho tlaku paralelni diagnostikou, jsem naméfil
V oscilogramu hodnotu signalu stfidy (viz obrazek 4.5), kterd odpovida hodnotdm
Vv elektronické dilenské ptirucce ESI [tronic]. Vozidlo nastartované ve volnobéznych
otatkach a zah¥até na provozni teplotu. Doporu¢ovana hodnota stfidy vyrobcem Skoda
Auto u meéfeného modelu je vrozmezi 70 % az 90 %. Zmétena aktivni Cést

(ventil aktivovany) = 85,2 %. Ventil je v poradku (viz tabulka 4.5).
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Obrazek 4.5: Oscilogramy regula¢niho ventilu plniciho tlaku (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx)
Déle byla provedena kontrola odporu ventilu, pfi vypnutém zapalovani. Namétena
hodnota odporu na rozpojeném konektoru ventilu je 15,91 Q. Doporucovana hodnota
odporu vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je v rozmezi 12 Q az 20 Q. Ventil

je v poradku (viz tabulka 4.5).

Tabulka 4.5: Vyhodnoceni naméfenych hodnot regula¢niho ventilu plniciho tlaku

Kontrola Kontrolni hodnota | Zméiena hodnota Stav zarizeni
Stridy (PWM) 70 % a2 90 % 85,2 % Ventil je v
poradku
Odporu 1202220 Q 15,91 Q Odpor je v
poradku

4.6 Vysledek kontroly elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace
spalin

Kontrolou elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace spalin paralelni
diagnostikou, jsem naméfil v oscilogramu hodnotu signalu (viz obrazek 4.6),
ktery odpovida hodnotam v elektronické dilenské piiruéce ESI [tronic]. U vozidla
nastartovaného ve volnob&znych otackach a zahfatého na provozni teplotu
(teplota motoru > 55 °C), musi byt hodnota napéti v rozmezi 0,0 V az 0,2 V. Namétena

hodnota napéti je 0,15 V. Ventil je v poiradku (viz tabulka 4.6).
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Obrazek 4.6: Oscilogram elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace spalin (SW: CompacSoft [plus]
Bosch FSA 7xx)

Déle byla provedena kontrola odporu ventilu, pfi vypnutém zapalovani. Namétena
hodnota odporu na rozpojeném konektoru ventilu je 34,2 Q. Doporu¢ovana hodnota
odporu vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je v rozmezi 25 Q az 45 Q. Ventil

je v poradku (viz tabulka 4.6).

Tabulka 4.6: Vyhodnoceni naméienych hodnot elektromagnetického ventilu chlazeni recirkulace spalin

Kontrola Kontrolni hodnota | Zméiena hodnota Stav zarizeni
Napé&ti 0.0Vaz02V 0,15V Napet je v
poradku
Odporu 25 Q a7 45 O 3420 Odpor je v
potradku

4.7 Vysledek kontroly méri¢e hmotnosti nasatého vzduchu

Kontrolou métice hmotnosti nasatého vzduchu paralelni diagnostikou, jsem namétil
Vv oscilogramu frekvenéni napétovou hodnotu (viz obrazek 4.7), na téchto dvou
oscilogramech je vidét, ze pii zvySovani otacek frekvence klesa. Prubéh odpovida
hodnotam v elektronické dilenské piiru¢ce ESI [tronic]. Na oscilogramu 1 jsou
volnob&Zné otacky a na oscilogramu 2 jsou zvysené otacky (2400 min.?), vozidlo

nastartované a zahtaté na provozni teplotu. Snimac¢ je v poradku.
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Obrazek 4.7: Oscilogramy snimace hmotnosti nasatého vzduchu (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx)
1-volnob&zné otacky, 2-zvysené otatky 2400 min.™

4.8 Vysledek kontroly snimace otacek a polohy klikové hiidele

Kontrolou snimace otacek a polohy klikové htidele paralelni diagnostikou, jsem

nameétil v oscilogramu napétovou hodnotu obdélnikového signalu (viz obrazek 4.8).

Pribéh odpovida hodnotam v elektronické dilenské piirucce ESI [tronic]. Vozidlo

nastartované ve volnob&znych otackach a zahiaté na provozni teplotu. Snima¢ je

v porradku.
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Obrazek 4.8: Oscilogram snimace otacek a polohy klikové hiidele (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA
7XX)

4.9 Vysledek kontroly snimace otacek a polohy vackové hridele

Kontrolou snimace otacek a polohy vackové htidele paralelni diagnostikou, jsem
naméfil v oscilogramu napétovou hodnotu obdélnikového signalu (viz obrazek 4.9).
Pribéh odpovida hodnotam v elektronické dilenské ptirucce ESI [tronic]. Vozidlo

nastartované ve volnob&znych otackach a zahfaté na provozni teplotu. Snimacd je

Vv poradku.
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Obrazek 4.9: Oscilogram snimace otacek a polohy vackové hiidele (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA
7XX)

4.10 Vysledek kontroly snimace tlaku v Railu

Kontrolou snimace tlaku v Railu paralelni diagnostikou, jsem naméiil v oscilogramu
napétovou hodnotu signdlu (viz obrazek 4.10). Pii zvySovani otd¢ek motoru
se hodnota napéti zvySuje. Pribéh odpovidda hodnotdm v elektronické dilenské
piirucce ESI [tronic]. Dale byla provedena kontrola napéti snimace. Naméfena
hodnota napéti ve volnobé&znych otackach je 1,1 V (pozice 1). Doporuc¢ovana hodnota
napéti vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je vrozmezi 0,8V az 1,2 V.
Naméiena hodnota napéti ve zvysenych otackach a to v 2400 min.! je 2,3V
(pozice 2). Doporu¢ovana hodnota napéti vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu

je vrozmezi 1,5V az 2,5 V. Snima¢ je v poradku (viz tabulka 4.7).
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Obrazek 4.10: Oscilogram snimace tlaku v Railu (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx)
1-volnob&zné otacky, 2-zvysené otacky 2400 min.*

65



Tabulka 4.7: Vyhodnoceni naméfenych hodnot snimace tlaku v Railu

Kontrola Kontrolni hodnota | Zméiena hodnota Stav zarizeni
Napéti pti o
volnob&zngch 0,8Vaz12V 11V Naggéfiv
otac¢kach p
Napéti pti y Napéti je v
2400 min. 15Vaz25V 23V pofédku

4.11 Vysledek kontroly snimace plniciho tlaku

Kontrolou snimace plniciho tlaku paralelni diagnostikou, jsem naméfil v oscilogramu
napétovou hodnotu signdlu (viz obrazek 4.11). Pifi zvySovani otd¢ek motoru
se hodnota napéti zvysSuje. Pribéh odpovidd hodnotdm v elektronické dilenské
priru¢ce ESI [tronic]. Dale byla provedena kontrola napéti snimace. Nameétfena
hodnota napéti ve volnobéznych otackach je 1,7 V (pozice 1). Doporuc¢ovana hodnota
napéti vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je vrozmezi 1,5V az 2,5V.
Namétena hodnota napéti ve zvysenych otackach a to v 2150 min. je 1,9 V (pozice 2).
Doporu¢ovana hodnota napéti vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je v rozmezi

1,5V az2,5V. Snimac je v poradku (viz tabulka 4.8).
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Obrazek 4.11: Oscilogram snimace plniciho tlaku (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx)

1-volnob&zné otacky, 2-zvysené otatky 2150 min.*

Tabulka 4.8: Vyhodnoceni naméfenych hodnot snimade plniciho tlaku

Kontrola Kontrolni hodnota | Zmérena hodnota Stav zarizeni
Napéti pii v
volnob&znych 1,5V az2,5V 1,7V Napeti je
<1 Vv potadku
otackach
Napéti pti . Napéti je
2150 min.? 15Vaz25V 19V v potadku
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4.12 Vysledek kontroly snimace teploty paliva

Kontrolou snimace teploty paliva paralelni diagnostikou, jsem naméfil v oscilogramu
napétovou hodnotu signalu (viz obrazek 4.12). Pti zvySovani teploty paliva se hodnota
napéti snizuje. Pribéh odpovidd hodnotam v elektronické dilenské pfirucce
ESI [tronic]. Vozidlo nastartované ve volnobéznych otackach a zahtaté na provozni
teplotu. Naméfena hodnota napéti ve volnobéznych otackach pti teploté paliva 50 °C
(viz obrazek 4.13) je 2,39 V. Doporudovana hodnota napéti vyrobcem Skoda Auto u

méfené¢ho modelu je v rozmezi 2,0 V az2,4 V. Snimac je v poradku (viz tabulka 4.9).
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Obriazek 4.12: Oscilogram snimace teploty paliva Obrazek 4.13 Skutefna hodnota snimade teploty
(SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx) paliva (SW: ESI [tronic] 2.0)

Déle byla provedena kontrola odporu snimace, pii vypnutém zapalovani.
Nameétena hodnota odporu na rozpojeném konektoru snimace pii teploté paliva 50 °C
je 0,87 kQ. Doporucovana hodnota odporu vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu

je v rozmezi 0,7 kQ az 0,9 kQ. Snimac je v poradku (viz tabulka 4.9).

Tabulka 4.9: Vyhodnoceni naméienych hodnot snimace teploty paliva

Kontrola Kontrolni hodnota | Zmeéiena hodnota Stav zarizeni
. v Ao . Napéti je
Napéti pii 50 °C 20Vaz24V 2,39V v poiadku
Odporu pii 50 °C 0,7 kQ az 0,9 kQ 0,87 kQ Odpor je
Vv poradku

4.13 Vysledek kontroly snimace teploty chladici kapaliny

Kontrolou snimace teploty chladici kapaliny paralelni diagnostikou, jsem naméfil
Vv oscilogramu napétovou hodnotu signalu (viz obrazek 4.14). Pii zvySovani teploty
chladici kapaliny se hodnota napéti snizuje. Priibéh odpovida hodnotam v elektronické
dilenské ptiru¢ce ESI [tronic]. Vozidlo nastartované ve volnobéznych otackach

a zahtaté na provozni teplotu. Namétena hodnota napéti ve volnobéznych otackach pii

67



teploté paliva 89,9 °C (viz obrazek 4.15) je 0,56 V. Doporu¢ovana hodnota napéti
vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu je v rozmezi 0,2 V az 0,6 V. Snima¢ je

v poiradku (viz tabulka 4.10).
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Obrizek 4.14: Oscilogram snimace teploty chladici  Obrazek 4.15: Skutena hodnota snimace teploty
kapaliny (SW: CompacSoft [plus] Bosch FSA 7xx) chladici kapaliny (SW: ESI [tronic] 2.0)

Déle byla provedena kontrola odporu snimace, pifi vypnutém zapalovani.
Naméiena hodnota odporu na rozpojeném konektoru snimace pii teploté paliva 90 °C
je 0,19 kQ. Doporucovana hodnota odporu vyrobcem Skoda Auto u méfeného modelu

je v rozmezi 0,15 kQ az 0,20 kQ2. Snimac je v poradku (viz tabulka 4.10).

Tabulka 4.10: Vyhodnoceni naméienych hodnot snimace teploty paliva chladici kapaliny

Kontrola Kontrolni hodnota | Zméiena hodnota Stav zarizeni
Napéti pfi 89.9 °C 0,2V a2 0.6V 0,56 VV Napeti je
V poradku
Odporu pfi 90°C | 0,15 kQ a7 0,20 kQ 0,19 kQ Odpor je
V poradku
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5 Diskuse

5.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?

Pro uréeni prognézy je diagnosticky systém dostacujici. Do konce si doufam tvrdit,
ze diagnosticky systém Bosch FSA 740 a KTS560 je jednim znejlepsich
komplexnich vybaveni na trhu a tim mohu i konstatovat, ze je vic jak dostacujici.
Dulezité je, aby hardwarové zafizeni bylo vybaveno softwarem Bosch ESI [tronic],
které obsahuje sériovou diagnostiku a elektronickou dilenskou ptiruc¢ku. Zatizeni ma
1 jednu velkou vyhodu, a to certifikaci pro kontrolu méfeni emisi, a i proto byva
vyuZito u stanic méfeni emisi. Jedinou malou kankou na jinak dokonalém zatizeni
firmy Bosch je, ze se nedaji timto diagnostickym zafizenim pfepisovat trojrozmérna
datova pole. Tuto otazku jsem polozil panu Ing. Ji¢inskému z firmy Bosch a jeho
odpovéd’ na tuto otazku byla, Ze firma Bosch nejde cestou programovani fidicich
jednotek, ale vyuzitim diagnostického zafizeni v autoservisech. Programovani fidicich
jednotek by mél provadét jen autorizovany servis, jinak by mohlo dojit k zneuZiti
takového diagnostického zatizeni k provadéni nestandartnich tikond.

Pro meéfeni izolatnich odpori jsem pouzil, diagnostick¢ zafizeni
vysokonapétovy multimetr Bosch FSA 050. Velkou vyhodou je, Ze zafizeni
komunikuje s FSA 740 a i toto zafizeni je dostacujici.

Pan Sindelat (2015) se ve své diplomové praci zabyva porovnani sytému
piimého vstiikovani Common Rail s ostatnimi systémy vstiikovani paliva, kde pro
porovnani vyuzil diagnosticky motortester FSA 740, a jeho soucasti je i zafizeni
pro analyzou vyfukovych plyni pro zazehové a vznétové motory BEA 050 a
RTM 430. Pro méteni byl vyuzit SW Bosch-Emisni-Systémova-Analyza (ESA),
motortester véetné SW, byl hodnocen jako dostacujici.

Pan Fau (2017) se ve své bakalaiské praci zabyva sériovou i paralelni
diagnostikou, ke které pouzil diagnosticky motortester Bosch FSA 740 s KTS 540.
Diagnostické zatizeni vyzdvihuje a fadi ho jako jedno z nejlepSich na trhu ve své tiidé.

Pan Hajny (2018) ve své diplomové praci pracoval na vozidle koncernu
Volkswagen a pro komplexni diagnostiku vyuzil diagnostické zatizeni se softwarem
VAG-COM. Diagnostické zatizeni je dostacujici jen s tou nevyhodou, Ze S nim, jdou
naditat jen vozidla koncernu Volkswagen (Volkswagen, Skoda, Audi, Seat).

Pan Stéch (2020) se ve své diplomové praci zabyva sériovou i paralelni

diagnostikou automatické ptrevodovky s vyuzitim diagnostického zafizeni Bosch
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FSA 740 s KTS 570, ve které piSe, Ze toto zafizeni je dostacujici, ale neni zrovna
ekonomicky vyhodné.

Samoziejm¢ pro podani nejlepsiho vykonu téchto zafizeni, musi byt
i kvalifikovana obsluha, aby dokazala vyuzit osciloskop, el. schémata, pifedepsané
hodnoty, kontrolni ukony a jejich postupy, pro stanoveni diagndézy a opravy
konkrétniho vozidla.

Pracoval jsem i s diagnostickym zafizenim VAG-COM, které umoznuje
provést stejnou sériovou diagnostiku jako Bosch KT 560. Vekou nevyhodou je, Ze toto
zatizeni se zamétuje pro koncern vozii Volkswagen.

Dale pracuji s Ceskym konkurenénim diagnostickym zafizenim SPVG,
které umoznuje komunikaci pies sériovou diagnostiku u vice automobilovych znacek
jako Bosch. Diagnostické zatizeni SPVG je i daleko levnéjsi nez Bosch viz tabulka
5.1, ale velkou nevyhodou je malo kvalitni paralelni diagnostika (osciloskop)

(Vybaveniservisu.intercars.eu 2021), (SPVGsystem.com. 2020).

Tabulka 5.1: Porovnani diagnostickych za¥izeni

Nazev Nakupni cena [K¢&] bez DPH

Bosch FSA740 s KTS560 a analyzou 524 790,-
vyfukovych plynl pro zazehové a vznétové
motory t BEA 050 a RTM 430 a Bosch
FSA 050

Diagnostika SPVG 38 560,-

5.2 Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
Na to, jestli je systétm vhodny zekonomického pohledu je tézka odpovéd.
Samoziejmé jsou levngjsi diagnostickd zatfizeni, ale musime brat v potaz, ze tato
diagnosticka zatizeni bud’” nemaji osciloskop, dilenskou piiru¢ku, naméfena data,
kontrolni hodnoty a postupy kontroly. Pokud by, jsme chtéli provést stejnou
diagnostiku, jako v mé diplomové praci museli bychom K jinym diagnostickym
zatizenim piikoupit osciloskop, zaplatit data pro kontrolu a postupy oprav. 1 pfi
zakoupeni vSech dopliku, by byla cena levngjsi, ale i komplikovangjsi prace s daty pro
kontrolu a postupy oprav, které by se musely obnovovat pro riizné modely koncernu.
Pro servisy svelkym ro¢nim obratem bych urcit¢ doporucil diagnostické

zatizeni Bosch, pro rychlé vyhodnocovani a tim i rychlejsi obrat oprav. Pro malé
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servisy bych zas doporucil nakoupeni jednotlivych diagnostickych zatizeni podle
druhu opravy a ptipadné dokoupeni dat na opravu, nebo provedeni dil¢i kontroly a
opravy u specializovaného servisu.

Pokud mam doporucit diagnosticky systém Bosch, tak u servisu s velkym
obratem, ktery provadi komplexni diagnostiku S vyuzitim méfeni emisi tak urcité
ANO, ale u servisu s malym obratem, ktery se zabyva, jen béznym servisem a sériovou
diagnostikou tak urcité NE.

Do tabulky 5.2 jsem napsal cenu vybaveni od jinych vyrobcu, ktera odpovida
komplexnimu diagnostickému zatizeni Bosch KTS 740 s KTS 560 a FSA 050 za cenu
524 790,-K¢ bez DPH viz tabulka 5.1, kde soucasti tohoto vybaveni je i elektronicka
dilenska ptirucka a kontrolni hodnoty (SPVGsystem.com. 2020), (Micronic.cz 2021),
(Teste.cz 2020), (Volkswagen.cz 2022).

Tabulka 5.2: Ceny diagnostickych za¥izeni od jinych vyrobci

Nazev Nakupni cena [K¢] bez DPH
Diagnostika SPVG 29 900,-
Vysokonapétovy multimetr FLUKE 1577 18 330,-
Osciloskop DP02024B 85 680,-

Elektronicka dilenska pfirucka Erwin
47 944, -
koncernu Volkswagen

Po secteni vSech polozek je celkova cena 190 514,-K¢ bez DPH. Ta to cena je cca 3x
nizsi, ale musime brat v potaz, ze je v cen¢ zahrnuta jen dilenska ptirucka jednoho
koncernu. Pfi zakoupeni dat jiného koncernu se cena samoziejmé zvySuje.

Jesté by bylo mozné celé diagnostické méfeni provést zatizenimi firmy Bosch

viz tabulka 5.3.

Tabulka 5.3: Ceny alternativnich diagnostickych zafizeni firmy Bosch

Nazev Nakupni cena [K¢] bez DPH
Bosch DCU 220 99 900,-
Bosch FSA 500 95 380,-
Bosch KTS 560 88 630,-
Bosch FSA 050 21 450,-
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Po secteni vSech polozek je celkova cena 305 360,-K¢ bez DPH. Ta to cena nizsi, nez
cena komplexni sestavy firmy Bosch viz tabulka 5.1. V diagnostice neni tester na
méfeni emisi, ale ten pro tuto praci neni potfeba. Dalsi investici, kterd neni zapocitana
do cen sestav u vSech jiz zminénych zafizeni, je cena za ro¢ni licenci, ktera se pohybuje
od 1500,-K¢ az po 40000,-KE¢ bez DPH, ktera =zavisi na velikosti dat

(Vybaveniservisu.intercars.eu, 2021).

5.3 Zhodnoceni vysledkii a stanoveni prognézy

Paralelni diagnostika byla provedena osobnim vozidle Skoda Yetti 1.6 TDi CR.
Tento palivovy systém jsem si vybral proto, ze motor o obsahu 1600 cm?®
s piezoelektrickymi vstiikovaci, je jednim z nejvice vyuzivanych dieselovych motord
u nas. Z toho plyne i nejvice poruch. Z tohoto divodu jsem se rozhodl pro toto téma.

Pi#i méfeni sériovou diagnostikou, byla objevena proudova porucha na
piezoelektrickém vstiikovaci druhého valce. Proto jsem musel na tomto vstfikovaci
provést i dodateCna méfeni vysokonapétovym multimetrem Bosch FSA 050
a zkusebny vstiikovaci Bosch EPS 205, které se bézné v autoservisech neprovadéji.
Po zjisténi poruchy, probéhla nasledna demontaz vstiikovace z vozidla, a po jeho
proméfeni a opraveé 1 montaz do vozidla.

M¢fenim se ovétila diagnoza, ze motorova vozidla starSi 8 let, stimto
vstiikovacim systémem Common Rail, maji nejcastéjsi poruchy na piezoelektrickém
vstiikovaci. Ostatni méfeni na snimacich a akcénich Clenech, které nejvice ovliviuji
emise motorového vozidla jsou v potradku.

Proto mizeme konstatovat, ze u takhle starého motorového vozidla jde o
takzvanou typickou zavadu, s kterou by mél provozovatel pocitat.

Prognoza
Zivotnost piezoelektrickych vstiikova¢i pfi staii motorového vozidla 8 let, je na
hranici Zivotnosti. Prodlouzeni Zivotnosti by mohlo pomoct tankovani prémiové nafty
s aditivy a pravidelnou vyménou motorového oleje a to bud’, kazdych 10 000 km, a pti
neujeti téchto kilometri za rok, tak minimalné jednou ro¢né. To to stanovisko je pouze
podloZzeno moji zivotni zkuSenosti S opravou a diagnostikou téchto dieselovych

systémil.
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Zavér

V diplomové praci jsem se zabyval problémem systému Common Rail
s piezoelektrickymi vstiikovaci. Vstiikovaé jsem zkontroloval sériovou diagnostikou,
diagnostickym zatizenim Bosch KTS 560. Po zjisténi zavady na piezoelektrickém
vstiikovaci druhého valce, byla provedena nasledna paralelni méfeni, a to zafizenim
Bosch FSA 740 a FSA 050. Kdyz byla zavada ovéfena paralelnim méteni, proved|
jsem naslednou demontaz vstiikovace z vozidla a po jeho oprave, a nasledné kontrole
na zkuSebné vsttikovac Bosch EPS 205, i zpétna montdz do motorového vozidla.
Po montazi jsem provedl nové paralelni méfeni osciloskopem, které vyhodnotilo
vstiikova¢ jako dobry, i Vv nastartovaném motorovém Vvozidle ve volnob&znych
otackach, a zahtatém motoru na provozni teplotu.

ProtoZze se zabyvam touto problematikou vice jak dvacet let, mohu konstatovat,
7e V porovnani S etanolovym motorovym vozidlem, u kterych bylo pfihlédnuto ke
statistice vyhodnocenych skute¢n¢ dosazenych oprav stejnych nebo porovnatelnych
typt (podobné provozovanych, poSkozenych a opravenych). Zejména bylo
piihlédnuto ke kritériim, doba a zplisob provozu vozidla, technicky stav, k pfedchozim
vyznamnym opravam, zajisténi servisnich sluzeb a na dalsi faktory, majici vliv na stav
ojetého vozidla. Proto mizu konstatovat, ze u takhle starého motorového vozidla jde
o takzvanou typickou zavadu, s kterou by mél provozovatel pocitat.

Dale jsem se v praci zabyval otazkami cili, na které jsem jiz odpovidal
v kapitole 5.1 a 5.2. Pro diagnostické méfeni je diagnosticky systém Bosch FSA 740,
KTS 560 a FSA 050 dostaujici. Na otazku, zda je zvoleny diagnosticky systém
vhodny z ekonomického pohledu, nemizu jednozna¢né fici, Ze zvoleny diagnosticky
systém je vhodny, nebo neni, a to z divodu, ze pro servisy s velkym ro¢nim obratem
bych urcité doporucil diagnostické zatizeni Bosch, pro rychlé vyhodnocovéni a tim
i rychlejsi obrat oprav. Pro malé servisy bych zas doporuéil nakoupeni jednotlivych
diagnostickych zatizeni podle druhu opravy a piipadné dokoupeni dat na opravu,
nebo provedeni dil¢i kontroly a opravy u specializovaného servisu.

Podle mého nézoru ma diplomova prace nejvétsi piinos Vtom, ze
Vv autoservisech by ji mohli pouZit jako navod na kontrolu snimact a akénich ¢lend.
Zaroven jsem nikde v béZnych autoservisech nevidél zkouSku izola¢nich odpord,
vybijectho odporu a zkouSku piezo modulu na poskozeni vysokonapétovym

multimetrem.
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Seznam zKratek

CoRe — Connected Repair, je servisni sitové propojeni vybaveni, data o vozidlech,
pracovniky a zakazniky s cilem sdilet informace o sluzbach a opravach.

CR — Common Rail, je systém ptimého vsttikovani paliva vznétovych motoru.

DPF — Diesel Particulate Filter, je filtr pevnych ¢astic

EBR — Experience Based Repair, je opravy zaloZené na zkusenostech.

EOBD — Euro On-Board Diagnostics, je emisni norma, ktera vyhovuje ptfedpisum
Evropské Unie.

EUS5 — je emisni norma Euro 5 platna od zati 2009.

NTC — Negative Temperature Coefficient, je termistor s negativni charakteristikou
PCR — Piezo Common Rail, je systém piimého vstiikovani paliva vznétovych motorti
s piezoelektrickymi vstiikovaci.

PWM - Pulse Width Modulation, je pulzné¢ Sitkova modulace.

TDI — Turbocharged Direct Injection, je obchodni nazev firmy Skoda Auto a.s. pro
piepliiované vznétové motory.

SUV — Sport Utility Vehicle, je sportovni uzitkové vozidlo, které¢ kombinuje vyhody
terénniho vozidla.

SW — Software, je programové vybaveni pro pocitace.
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