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Abstrakt:

Predmétem této diplomové priace je fteSeni problematiky diagnostiky poruch
spalovacich motort na zdklad¢ signdla fidicich jednotek. V kapitole -,,Soucasny stav a vyvoj
v problematice fidicich jednotek“- je uveden vyvoj elektronickych fidicich jednotek
vstiikovani vcetné principu elektronického fizeni motoru. Kapitola se také zabyva
jednotlivymi ptedpisy pro vnitini diagnostiku, chronologicky dle platnosti a nastifiuje jejich
dal$i vyvoj v blizké budoucnosti. Pfedmétem kapitoly -,,Rozbor pfistrojové techniky pro sbér
dat a vyhodnoceni dat zRJ a sbérnic CAN-Bus*- je popis principu komunikace fidicich
jednotek s testery a vycet komunikacnich protokoll véetné popisu funkce a strukrury sbérnic.
Pro kazdy platny pfedpis je zde pfifazeno nékolik diagnostickych pfistroji, vcetné jejich
stru¢ného popisu a moznosti vyuZiti v praxi. V experimentdlni ¢asti je vyhodnocen piinos
firemniho informac¢niho systému s databazi poruch pfi odhalovani a feSeni zdvad spalovacich
motorll oproti diagnostickym testerim, jeZ touto databdzi nedisponuji. Zavére¢nd Cdst

obsahuje celkové shrnuti v dané problematice.

Klicova slova: diagnostika, elektronicka fidici jednotka, komunikace, databaze poruch, tester



Diagnostic of combustion engines in base of signals from electronic control units

Summary:

The objective of this diploma theses is to solve the problems of combustion engines
faults diagnosis based on signals from electronic control units. In chapter ,,Contemporary
status and evolution in area of electronic control units“ the evolution of electronic control
units of injection and electronic engine control principle are introduced. The chapter also
deals with partial regulations for internal diagnostics, chronologically in accordance with
theirs validity and depicts theirs further evolution in near future. The aim of chapter
“Technical equipment for gathering and evaluating data analysis from electronic control units
and CAN-Bus” is to describe communication principle mutually between electronic control
units and testers and listing of communication protocols including bus bar function and
structure description. For each valid regulation is assigned some diagnostic equipment
inclusive of their basic description and practical application here. In experimental part there
is the evaluation asset of company informational system with fault database in localization
and solving faults of combustion engines against diagnostic equipments, which do not have

this database. The final part comprises the overall summary of this problem.

Key words: diagnostic, elektronic control unit, communication, fault database, tester
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Technicka fakulta — Katedra vozidel a pozemni dopravy

1. Uvod

Béhem let se osobni automobily staly nejrozsifenéjSim dopravnim prostiedkem. Jejich
pohonnou jednotkou jsou nejcastéji Ctyftaktni zdzehové motory. Ty pouZivaji jako
pracovniho media automobilového benzinu, jehoZ spalovianim vznik4 teplo. To se v motoru
pfeméni na mechanickou préci. VedlejsSim produktem spalovani, ktery je siln¢ zdvisly na
teploté¢ ve spalovacim prostoru, jsou emise. Vzhledem ke Skodlivosti slozek vyfukovych
plyni byly vypracovany zdkonné piedpisy, které stanovuji jejich maximdlné piipustné
urovné. Zpiisiovani téchto predpist vSak vedlo k nutnosti vyuZit piednosti elektronickych
feSeni regulace pfed mechanickymi, hydraulickymi, pneumatickymi ¢i elektrickymi. [11]

Do vozidel zaCaly byt montovdny vykonné fidici jednotky, které jsou schopny
soucasn¢ zpracovavat vice informaci a tedy ovladat soubézné vice déjii. V nejnovéjsi dobe
vzrostla znacné sloZitost fizeni a proto se ve stdle vétSi mite vyuzivd metod zndmych
z pocitatovych systému. Kazdy fizeny proces ma vlastni fidici pocitac a mezi t€mito pocitaci
se provadi vyména dat po spolecném vedeni (tzv. sbérnici).

Vznikl vSak dal$i problém. Vzhledem ke sloZitosti obvodl fizeni nebylo mozZné
ovefovat spravnou funkénost elektronické regulace. Proto byly s dal§im vyvojem elektroniky
montovany do fidicich jednotek obvody ,samokontroly“. Ty pak méli zajistit lepsi
diagnostikovatelnost celého systému.

Tato diplomovad price je zaméfena na téma problematiky diagnostiky poruch
spalovacich motorti na zdkladé signdlii fidicich jednotek. Prvni ¢ast se z vétSiny zabyva
piedpisy pro vnitini diagnostiku spolu srozborem piistrojové techniky pro sbér
a vyhodnoceni dat. V experimentdlni ¢asti je pak posuzovan piinos informacnich databdzi,
fungujicich na principu expertnich systémt, k odhalovan{ a fesen{ zdvad spalovacich motorti.

ZaveéreCnd Cast obsahuje celkové shrnuti a pohled na vyvojové tendence v dané

problematice.
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2. Soucasny stav a vyvoj v problematice Fidicich jednotek

2.1 Ridici jednotky
Vyraz EEC (ECU) je zkratkou pro Electronic Engine Control (Eletronic Control
Unit), ¢ili systém elektronického ovladdni motoru. Jednd se o fidici jednotku vstfikovani,
pouzivanou k elektronickému fizeni riiznych procest ve vozidle, viz obr. 2.1. Pocitace, fidici
vstiikovani paliva, patfi mezi SirSi skupinu  gp. 5 7 Ridic jednotka
elektroniky, zvanou programovatelné systémy
fizeni provozu. Jejich hlavnim tkolem je
doddvat do motoru takovou smés paliva a
vzduchu, kterd pii zapaleni svickou rychle
shofi a preméni se na pfenositelnou silu.
Ridici pocitac vstfikovani obsahuje pamét'ové
¢ipy, mikrorelé pro nastaveni aktivnich c¢lend,

procesor a program.

3051 HewBisffiois

EEC sbira data z cidel, tim rozezna, v
Zdroj: http://electronics.howstuffworks.com

jakém prostfedi motor pravé pracuje. DalSim
zdrojem dat je chovani fidice, na jehoz zdkladé muze pocita¢ odhadnout, jaky pracovni
postup chcete zvolit. Po ziskdni vSech nutnych poznatkli systém propocitidva optimdlni
sloZeni zdpalné smési a idedlni opravu promeny zapalovani. Po stanoveni optimalnich hodnot
pocita¢ ozivi konkrétni ak¢ni Cleny, které provedou stanovené upravy vybuSné smési
a zapalovéani. Dal§im krokem je opét ,,faze naslouchani*, kdy pocita¢ prostfednictvim cidel
zjistuje, zda chovani motoru odpovida ptredpoklddanym pozadavkim fidice i vstfikovaci
jednotky samotné. VSechny tyto kroky se odehraji béhem milisekundy a opakuji se

dostatecné Casto. [14]

2.1.1 Historie Fidicich jednotek

Rostouci pocet motorovych vozidel, pohdnénych spalovacimi motory, pfinutil vlady
mnoha zemi vydat pfedpisy, stanovujici pozadavky, kterym musi vozidlo vyhovét, aby bylo
schvéleno pro provoz na vefejnych komunikacich. Nejprve to bylo na droven emisi Skodlivin

ve vyfukovych plynech motoru. Tak jak rostl po€et provozovanych vozidel, byly pozadavky
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nejprve zpiisiiovany, ale i rozsSifovdny na dalsi oblasti, které nesouvisely pouze s ¢innosti
spalovacich motorii a jejich nepfiznivym vlivem na ekologii. Rostouci hustota provozu
arychlost vozidel vedly k vydani predpisi na aktivni a pasivni bezpeCnost, na piipustnou

hlu¢nost, na zabezpeceni vozidla proti zneuZiti a krddeZi a dalSich.

Zpociatku bylo mozno vyhovét pozadavkim s tzv. klasickym piisluSenstvim, které
optimalizovalo procesy probihajici ve vozidlech za jejich riiznych provoznich podminek,
mechanickymi, pneumatickymi, hydraulickymi, termickymi, ale 1 elektrickymi

(ale neelektronickymi) metodami.

Spolec¢nymi nedostatky téchto zptisobll jsou zna¢na setrvacnost regulace a hystereze
jejiho pribéhu, omezend presnost a obtiZnost ovladat proces podle vice parametri. Z téchto
divodi prestavaly byt pii stoupajici ndrocnosti pozadavkl pouzitelné a byly postupné vic
a vice nahrazovany elektronickymi metodami. Pfitom se uplatnily poznatky z jinych oblasti
techniky, pfedevSim automatizace a regulace métfeni a vyrobnich procesti. Optimalizace
muze probihat podstatné rychleji, s mnohem nizsi setrvacnosti, prakticky bez hystereze
a podle potieby i s dostaCujici presnosti. Navic pfistupuje moZnost regulace procesu podle

Mo s

soucasného pusobeni vice parametrl, nez je to mozné diivejsimi metodami. [12]

Kolébkou vyvoje elektronického fizeni motord u automobill je bezesporu USA. Mezi
nejvetsi vyrobce automobilll, v této zemi, patii firma Ford s dlouholetou tradici. Proto je

vhodné se vénovat pravé vyvoji fidicich jednotek pravé u znacky Ford.

Ford zacal dodavat systémy elektronické kontroly motoru do automobill jiZ v roce
1978. Do roku 2005 bylo vyrobeno 8 generaci fidicich jednotek. Prvni generace v roce 1978
pracovala s karburdtorem a ovlddala Casovini zdZzehu, EGR (zpétné pfisdvani spalin do
vélce), a pfisavani vzduchu do vyfukového potrubi. Druha generace, o rok pozd¢ji, uz fidila
davkovani paliva krokovym motorem pomoci signdlu z lambda sondy. Tteti generace, v roce
1980, uz vyuziva technologii jednobodového vstiikovani bez ,,autodiagnostickych* funkci.
Ctvrta generace fidicich jednotek, v roce 1984, v sobé méla integrovan obvod pro vnitini
diagnostiku OBD 1. Pata generace, uZ v roce 1994, spliiovala normu pro OBD II. Déle se
meénila rychlost RJ, velikost paméti, velikost konektori obr a pfidavani multiplexnich

sbérnic. [14]
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2.1.2 Princip elektronického Fizeni motoru
Ridicim ¢&lenem soustavy je elektronicky obvod, ktery provadi "vypodet" pifsluiné
hodnoty funkce F., pak mulze byt vypocet jeji hodnoty, zdvislé na parametrech

(proménnych veli¢indch) x; aZ x,, provadén podle obecného vztahu:

F. . =if(xm)=f(xl)+f(x2)+...+ f(x,) (1)

Vyslednd funkce je tedy dana souctem dil¢ich funkci, z nichz je kazda funkci jediného
parametru. Vypocet uskutecnuje elektronicky obvod na jehoZ vstup je pfiveden elektricky
signdl, umérny velikosti daného parametru x; a obvod na n¢j reaguje odezvou f(x;). Tou je
opét elektricky signdl. ProtoZe vyslednd funkce miiZze byt funkci nékolika parametrii, musi
byt k jeji realizaci pouZito tolik elektronickych obvodi, kolik je parametrti. Vystupni obvod
sCitd signdly jednotlivych obvodu, takZze vysledny signdl vyjadfuje zdvislost na vSech

4

vstupnich. Presnéjsi vypocet mize byt proveden pomoci obecného vztahu:
F = f(x,%p,0%,) 2)

Tedy vypocitanim funkce vice proménnych. Vstupnimi hodnotami pro vypocet jsou
elektrické signdly, které jsou imérné velikosti jednotlivych, vzajemné nezavislych parametrii

X1 aZ X,. Vyslednd funkce F..x bude opét elektricky signdl.

Elektronicky obvod reaguje na vstupni podnéty, tj. zmény parametrii procesu,
podstatné rychleji nez neelektronické regulacni soustavy. Protoze vstupni veli¢iny jsou
vétSinou neelektrické, musi byt prevedeny na elektrické signdly vhodnymi snimaci.
Vystupem zobvodu je rovnéz elektricky signdl, ktery je tifeba prevést na zdkroky
v regulovaném procesu prostiednictvim elektricky ovladanych ,,aktudtort, také nazyvanych
akénimi cCleny. Jak snimace, tak akcéni Cleny, ovliviiuji svymi vlastnostmi moZnosti

elektronického fidictho obvodu. Charakteristiky regulace v§ak mohou jen zhorsit. [12]

Procesor v fidici jednotce obsahuje program vstiikovaci jednotky, vyvinuty

vyrobcem. Tento software k praci pouziva skaldry, funkce, tabulky a pratokové diagramy.
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Skalar je definovan jako ,cCiselnd hodnota,
pfifazend urcité informaci,” piipadné jako ,,fyzikalni _ .
veli¢ina, urend jednim cislem®. BéZnym, obecné 8003 G = 220°C
pfijimanym piikladem skaldru, je napiiklad hodnota
nejvysSich otdcek motoru. Funkce obvykle vyjadiuji
vztah mezi vstupnimi a vystupnimi daty viz obr. 2.2.
Prutokové diagramy kombinuji zakladni skalary,

2
funkce a tabulky, jejichZ tkolem je vypocitat vystupni \'—-— 2

Obr. 2.2 Graf funkce lambda sondy
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hodnoty. Tyto diagramy jsou ureny spiSe pro lidsky Excess-air factor 4

mozek neZ pro pocitatové zpracovani dat, pomdhaji Zdroj: hitp://automatizace.hw.cz

ndm, v konkrétni situaci, Iépe se orientovat.

v M

Naprogramované hodnoty uvnitt fidici jednotky jsou rtzné pro kazdé vozidlo, pro

kazdy modelovy rok, pro kazdy typ prevodovky a kone¢né i pro konkrétni obsah motoru.

Pratokové diagramy se neméni, jsou do
procesoru kédovany navzdy. Zadné hodnoty ve
skaldrech, tabulkdch ani funkcich nemohou byt
zménény. Kazd4 fidici jednotka obsahuje nékolik
pratokovych diagramii, kazdy z nich je mnohem
14,7 : 1 (vzduch: palivo) je soucinitel ptrebytku
vzduchu A=1. To je jedna z podminek
dokonalého spalovani. Proto se RJ snaZi tento
pomér zachovat kviili emisim. Diagram pro dany

motor je kombinaci vSech vstupnich dat a vytvaii

Obr. 2.3 Prutokovy diagram

Prodlou Zit
pulz
Injektoru

UZAVRENA
SMYCKA

Zkratit
pulz
injektoru

Zdroj: http://www.fordfans.cz

soubor tzv. situaci, druhy diagram mutze byt v procesoru uloZen pro automobily napiiklad

s automatickou pfevodovkou. Pocita¢ tyto diagramy zpracovdvd velmi vysokou rychlosti.

Vykond vice nez 15 milionli operaci za vtefinu, je ale tfeba provést vice tkonil nez vyslat

zzehovy signdl a preéist data z konkrétniho ¢idla, RJ musf kontrolovat ¢idla i mezi zdzehy

jednotlivych valct.
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Provozni situace jsou rozdéleny do dvou skupin:

zékladni (nutné pro béh motoru),

e zdlozni (emise a autodiagnostika).

Tab. 2.1 Provozni situace

Situace Palivo Uprava zazehu szeel:lllits‘;orby Pouzivana ¢idla
Oteviend smycka,
Start / spusténi prednastavené TFI Nenf ot/min, teplota chladici kapaliny
motoru hodnoty pro bohatou (ECT)
smeés
pfi ECT nad 85 °C ot/min, hustomér vzduchu, abs
Odjezd se obohatit smés, pfi | ndsobi¢ podilu ot/min a vzduch do tlall((avi?il:hliev lscir;’rlfs%l\?;iécﬁgad
studenym motorem | ECT pod 77 °C zfedit| zatéze, ndsobi¢ ECT katalyzatoru patiny, tep <
smés vzduchu, poloha plynového
pedalu
Volnob¢h pfednastavené . .| zpozdéni zazehu po 1 pferuSovany pfivod ot/min, poloha plyn pedalu,
p hodnoty obohacovani S vzduchu do .
studeného motoru smési minuté Katalyzdtoru teplota chlad kapaliny, teplota
N prednastavené YNt sy preruSovany piivod ot/min, poloha pl){n pedalu,
Volnobéh . .| zpozdéni zazehu po 1 teplota chlad kapaliny, teplota
wao s hodnoty obohacovani S vzduchu do PR S
zahiatého motoru smési minuté katalyzétoru nasavaného vzduchu, ohfivana
lambda

Jizda se zahtatym
motorem

uzaviend smycka
14,7 : 1

ndsobi¢ podilu ot/min a

z4téZe, ndsobic teploty

chlad kapaliny, ndsobic
EGR

EGR, odtah par do
skifné katalyzatoru,
vzduch do
katalyzatoru

ot/min, hustomér vzduchu, abs
tlak vzduchu v séni, teplota chlad
kapaliny, teplota nasdvaného
vzduchu, poloha plyn pedilu,
EGR, ohfivana lambda

Akcelerace s
Castecné
seslapnutym
plynovym pedélem

uzaviena smycka
14,7:1

nasobi¢ podilu ot/min a
zatéze, nasobic teploty
chladici kapaliny

vzduch do
katalyzatoru

dtto

Akcelerace — plny
plyn

oteviend smycka,
prednastavena
hodnota maximalné
bohaté smési

nasobic¢ podilu ot/min a
zatéZe, nasobic teploty
chladici kapaliny

Neni

ot/min, hustomér vzduchu, abs
tlak vzduchu v sani, teplota chlad
kapaliny, teplota nasdvaného
vzduchu, poloha plyn pedalu,
rychlost vozidla, ¢idlo klepan{

Zpomalovani

ot/min niz$i nez 1500
=0, ot/min vys$i nez
1500 = 15:1

pfrednastavené hodnoty

odtah par do skiiné
katalyzatoru

ot/min, teplota chlad kapaliny,
poloha plyn peddlu,, rychlost
vozidla

Zdroj: http://'www.fordfans.cz

V kaZzdé ze situaci jsou v referencni tabulce (tab. 2.1) pouZity né€které z nésledujicich

senzord: snimac¢ profilu zapalovani (PIP), snima¢ polohy Skrtici klapky (TPS), teplota

chladici kapaliny (ECT), absolutni tlak sdni (MAP) nebo vaha vzduchu (MAF). Tyto senzory

jsou vibec nejdulezitéjsi v celém systému. Predem uloZené hodnoty, které urcuji jak a kdy

maji byt tato ¢idla pouZita, jsou jiné pro kazdou situaci v provozu vozidla. Tabulka poskytuje

jednoduchy piehled situaci a s nimi souvisejici davkovani paliva, ¢asovani zdzehu a tdpravy

pro sniZeni tvorby emisi. [14]
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2.1.3 Nouzovy rezim

Pti vzniku trvalé zavady nékterého ze snimact, nebo prekrocenim méfeného signdlu
nad mez, kdy hrozi poSkozeni motoru (napi. plnici tlak turbodmychadla), nahradi fidici
jednotka jeho signdl vnitinim pfeprogramovanym signalem, aby se zachoval provoz motoru,

ale v nouzovém rezimu, se zhorSenymi parametry. [5], [12]

2.2 Diagnostika motoru

Diagnostika motoru je d¢innost, jeZ se zabyvd posuzovinim miry opotiebeni,
nastavenim zdkladnich parametr jednotlivych funkénich ¢asti a také moznymi piicinami
poruch motoru 1 jeho soucdsti. Spravné provadéni diagnostiky vede k zhospodédrnéni provozu
motoru 1 vozidla a soucasné krozpozndni moZznych zavad, jejich pfi€in a planovdani
celkovych oprav motoru. Diagnostika jako celek, je pak rozdélena na dvé zdkladni metody

a to na subjektivni a objektivni.

Vyvoj diagnostickych pfistrojii pro diagnostiku motoru jako celku, nebo jeho
funk¢nich ¢asti, smétuje k plné automatizovanym pfiistrojim jedno nebo viceucelovym. To
ma urychlit pribéh celkové diagnostiky a vést ke spravnému posouzeni celkového stavu
motoru, vcetn¢ funkcnich casti. Soucasné automobilky jsou jiz pfizpiisobeny k témto
tkoniim z hlediska jejich konstrukce tak, Ze maji zabudovany piipojky pro diagnostické
piistroje, motortestery. Normalizované vice-p6lové zdstrcky slouZi pro ptipojeni diagnostiky
a jejich pomoci miZeme provést celkovou diagnostiku motoru i jeho funkcnich casti,
zapalovani, vstfikovéni, zdrojové soustavy apod. Ridici systémy maji ve své elektronické
¢asti zabudované paméti zavad, které usnadni po otevieni a nacteni, rychle odhalit zdroj

Mowe

zévady a jeji pficinu. [2]

2.2.1 Subjektivni diagnostika

Jsou to metody diagnostiky, kde vysledny diagnosticky signdl neni naméfen, tudiz se
neuvddi jednotkdch. Vystupem tedy jsou subjektivni pocity pracovnika, jez diagnostiku
provadi, to napiiklad rozdil ve zrychleni nebo v tuc¢inku brzd, u dvou totoZnych modeli

automobilu.

S historii vyvoje technické diagnostiky jsou spjaty ptredev§sim jednoduché metody

zalozené na pozorovani typickych vnéjSich projevii poruch stroji, a na zpravidla
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subjektivnim vyhodnoceni téchto projevl kvalifikovanym zkuSenym pracovnikem. Velmi
mnoho subjektivnich metod se uplatiiuje i v soucasné dobé a vhodné tak dopliluje moderni

meéfici techniku. [6]

Mohou slouzit jako diagnostické metody souhrnné, které davaji v piipadé potieby
impuls pro dalsi dikladnou objektivni diagnostiku.Tyto metody nelze vSak pfecenovat,
protoZe jsou znacn& zavislé na zkuSeném a kvalifikovaném pracovnikovi, ktery je realizuje.

Jedna se o vyuziti lidskych smysli jako je zrak, sluch, ¢ich, hmat a chut’. [9]

2.2.2 Objektivni diagnostika

Vv,

v

metody vyuZzivaji moderni méfici techniku a vysledkem je skutecnd hodnota provozniho
parametru, kterd je vyjadrend v jednotkach, dané naméfené veliCiny. Presnost a objektivita
vysledkl zdvisi na pouZitém méficim piistroji a spravné volbé piistroje pro méfeni daného
parametru.

Typickymi pfedstaviteli objektivni diagnostiky jsou metody na principu meéfeni
provoznich parametrii strojii, metody méfeni té€snosti a vili v mechanismech, metody
tribotechnické a vibroakustické, ale také metody méfeni elektrickych velicin

v elektronickych systémech vozidla.

2.3 Diagnostika pomoci méreni elektrickych signali

Diagnostika pomoci méteni elektrickych veli€in se rozdéluje na dvé zakladni metody
a to na diagnostiku vnéjsi a vnitini. K zprostiedkovani elektrickych signdli ndm slouZi ¢idla,
kterd pievadgji fyzikdlni veli¢iny na elektrické. Cidla mohou byt pasivni nebo aktivni.
Pasivni ¢idla se nej€astéji vyznacuji odporovou charakteristikou v zdvislosti na fyzikalni
veli¢ing, také se muzeme setkat i s ¢idly na bézi kapacitni nebo induk¢ni zdvislosti. Tyto
senzory pak musi byt napdjeny urcitym zdrojem energie, aby mohly fungovat. Naopak
aktivni ¢idla na bazi Hallovy sondy nebo termocldnku apod. nepotiebuji napdjeni, jelikoZ pti
pasobeni fyzikdlnich veli¢in na téchto Cidlech vznikd elektricky signdl s charakteristikou

fyzikalni funkce.
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2.3.1 Vnéjsi diagnostika

Vnéjsi diagnostika, nazyvana také paralelni diagnostikou podle zptisobu jejiho
pouziti, ktery spo¢iva v méfeni signdli mimo vnitini diagnostiku vozidla a lze tak méfit
kterékoliv zafizeni nezdvisle na tom, jestli je toto zafizeni monitorovano vnitini

diagnostikou. Spadd sem vice metod, mimo jiné pravé méfeni fyzikdlnich veli¢in.

e Mcfeni a porovnavani odpori jednotlivych ¢lenti a jejich vodicta s hodnotami
pfedepsanymi vyrobcem.

e Mcfeni emisi Ctyf-, popf. péti-sloZkovym analyzatorem za ucelem zjiSténi
kvality hotfeni smési a tésnosti systému vyfuku a sni.

e Dynamické meéteni fyzikdlnich veli¢in na motoru pomoci programi
a digitdlntho pamétového osciloskopu, kde lze kontrolovat zapalovani,
vstiikovani, komprese, tésnosti sdni, mechanické poSkozeni katalyzatoru,
mechanické zavady, tcinnosti jednotlivych valct apod.

e Metoda vyménovani podezielych dili. Zde prosim nezaménovat se zlozvykem
nékterych mechanikii tuto metodu pouZivat bez zjisténi predchozich méteni
a ménit v8e (napf. nefungujici zapalovani je mnohdy popudem k bezhlavému
vyménovani dili — poc¢inaje svickami a konce snimacem polohy klikové nebo

vackové hridele).

Pro kazdou poruchu je tieba vzdy vybrat optimdlni metodu jeji diagnostiky. Nelze
kategoricky konstatovat, Ze vystaéime s jednou z vySe uvedenych metod. Nekteré totiz
mohou byt v konkrétnich piipadech vice ¢i méné nepiesné a v kone¢ném efektu zavadéjici,

nebo dokonce nevhodné. [8]

2.3.2 Vniti'ni diagnostika

Vnitini diagnostika, nazyvand také podle zpisobu jejtho provadéni sériovou,
predpoklddd, Ze kontrolovand soustava je vybavena obvody samokontroly (vlastni kontroly).
Ty pak béhem provozu vozidla kontroluji pribézné jeji stav z hlediska funkce, pro kterou je
ve vozidle urcena. Tyto obvody, oznacované OBD (On Board Diagnostic), tedy volné
pteloZzeno jako palubni diagnostika, jsou v poslednich letech standardni a pocinaje rokem

2000 povinnou vybavou elektronicky fizenych agregatli a soustav vozidla, které zabezpecuji
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jeho dilezité vlastnosti. Jsou to soustavy fizeni chodu motoru, pfenosu vykonu motoru na
hnaci kola, soustavy aktivni a pasivni bezpecnosti, tedy elementy, jejichZ zdvada, by mohla
mit vazné dusledky. Podle stupné diagnostiky, oznacované obvykle OBD I nebo EOBD ¢i

OBD 11, se provadi aktivace ¢teni obsahu paméti zdvad riznym zptsobem. [5], [12]

Vnitini diagnostika je vlastné¢ komunikace s fidici jednotkou pomoci zafizeni k tomu
uréenych, umoziujicich ¢teni chybovych hl4seni (svételnym kdédem nebo datovymi proudy),
diagnézu sledovanim hodnot méfenych a zprostiedkovanych samotnou RJ nebo

programovdni fidici jednotky (mazani naucenych hodnot, zakladni nastaveni apod.). [1]

2

Metoda hleddni zdvady ¢tenim chybovych hldSeni k cili vede jen tehdy, je-li hldSena
zdvada pifmou pii¢inou poruchy. Ridici jednotka totiz sama ,nemysli, ale pouze
programoveé hldsi jen to, co do ni bylo pfi jeji vyrob& naprogramovdno. Vychazi pak pouze
z pfedem naprogramovanych hodnot, které konstruktér stanovil jako mezni na zakladé
vypoctd, testi a zkuSenosti. Chybové hldSeni pak zni pouze jako definice néjakého
ptedpoklddaného stavu. O hodnotich méfenych a zprostiedkovanych fidici jednotkou lze

konstatovat totéz. Jsou to hodnoty méfené fidici jednotkou a jejimi omezenymi prostiedky: ty

jsou prevedeny na text, eventudlné na Cislice. [11], [12]

24 OBD
Vnitini diagnostika typu OBD (OBD 1) provadi Qbr. 2.4 Kontrolka MIL

indikaci chybné funkce rozsvicenim kontrolky MIL viz.

SERVICE CHERK
obr. 2.4 a vyhodnoceni zdvad uloZenych v fidici jednotce. ‘soon: [ ENGINE CHEC

Vnitini diagnostika prvniho stupné byla nejprve
zavedena ke sledovéni téch soustav vozidla, kterd maji Zdroj: hup://www.motordiag.cz
vyznam pro emise a které jsou elektricky propojeny. Sledovéni je omezeno na zjiSténi tplné
ztraty funkce, coz musi indikovat kontrolka v pfistrojové desce. ZjiSténé zavady uloZené
v paméti elektronické jednotky musi byt moZno zjistit pomoci vnitini diagnostiky vozidla

,,blikacim* kodem.

I kdyz predpis, kterym byla OBD I zavedena, dal$i podminky nestanovi, rozsifili ji
vyrobcei vozidel o kontrolu funkce akénich c¢lenti, nékdy i o kontrolu drovné signdlt ze

snimaci sledované soustavy. Kontrola ak¢énich ¢lent je provadéna vzdy pfi nenastartovaném

-10 -



Technicka fakulta — Katedra vozidel a pozemni dopravy

motoru, pfechod od ¢teni kédli zdvad probéhne bud’ automaticky po jeho ukonceni nebo
spolu s provedenim piedepsaného tkonu, napf. piepnuti prepinace diagnostického piistroje
nebo seslapnuti plynového peddlu na maximum apod. Test signali ze snimacti probiha pii
chodu motoru. Soucasné musi byt aktivovdna diagnostika pfipojenim vedeni K nebo L na
potencidl kostry vozidla. Informace o obsahu paméti zdvad je poddvana formou ciselného

ko6du, v mnoha piipadech velmi obecné, zejména u starSich vozidel. [1], [12]

Lze tedy fici, Ze s vlastni diagnostikou prvniho stupné, vrdmci predepsaném

legislativou, je mozné pouze vycist pamét’ zavad a poté madme moznost tuto pamét’ vymazat.

2.4.1 Cteni kédi poruch

Aktivace ¢teni k6dli zaznamenanych zdvad se obvykle provadi pfipojenim potencidlu
kostry na vedeni L., n€kdy i vedeni K. Vlastni ¢teni umoZznuje bud’ blikdni kontrolky
indikujici pfitomnost zdvady, nebo je blikaci k6d vyveden jako elektricky signal, tvofeny
sledem impulsti a je pfiveden zfidici jednotky k diagnostické zdsuvce vozidla linkou

(vedenim) K.

V druhém ptipadé se Ctenl gy, 2 5 Odecitant diagnostické kodu pomoct blikajict
provadi bud podle  blikan{ Zdrovky

pomocné Zarovky na obr. 2.5, KOD 32

ptipojené mezi vyvod vedeni K na

3 2
zasuvce a kladnym  pdlem @m@ ® ®®®

akumulatoru, nebo podle vychylek

i T T L
rucky  voltmetru pripojeneho | 04ds | 04s | 1,Ps [, 0d4s _|

stejnym zptisobem. Sled impulst
je usporadan tak, Ze podle poctl ; .
] P P P Zdroj: http://www.motordiag.cz

zableskli v ¢asové rozliSenych

skupinédch je mozno stanovit ¢iselny kod ptislusny zjisténé zdvadé. Podle tohoto kédu se pak

vyhledd v servisni ptirucce jeji druh a misto.

Ke cteni se také miiZze pouZzit osciloskopu, ktery zobrazi sled impulsi a podle
zobrazeni se pak ur¢i druh a misto zdvady s pouZzitim vzorG v servisni piirucce,

»Autodatech, nebo z vlastni databanky. [1], [11]
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2.4.2 Vymazani paméti zavad

Po zjisténi pfiCiny zdvady a nédsledném odstranéni, musi byt provedeno vymazani
jejiho zaznamu z paméti v elektronické jednotce. Jednim z nejcastéji pouzivanych zptsobu je
kratkodobé odpojeni napéjeciho napéti elektronické jednotky rozpojenim piivodu od baterie
vozidla ve vhodném misté, pifipadné vyjmutim jeji pojistky v pojistkovém panelu. Bez
vymazani trvalych zdvad zlstdva soustava v nouzovém rezimu i kdyZ zavada, nebo zavady,

byly opravou odstranény.

2.4.3 Postup pri hledani zavady v OBD I

Predpis na diagnostiku stupné I nestanovi jmenovité hloubku kontroly soustavy, t;.
definovani vzniklé zdvady, ani nepfifazuje zdvaddm jednotlivych dild, tvoficich tuto
soustavu, jednotné kédové oznaceni. To je ponechdno na libovili vyrobce vozidla, takze je

obvyklé, Ze zdvada obdobného dilu ma u riznych vyrobcii razny ¢iselny kod.

Pfi¢ina zdvady se pak hledd méfenim na piisluSném obvodu. Doporucovany postup
méfeni sméfujiciho k vyhledani pfi¢iny zdvady, dané vyctenym koédem, byvd uvadén
v servisni dokumentaci vyrobce vozidla nebo v ndvodu k obsluze diagnostického pfistroje,
pfipadné v ,, Autodatech* nebo jinych piiruckach. Soucasné tam byvaji uvedeny hodnoty

odporu a napéti v métenych bodech.

Postup popsany pro vnitini diagnostiku typu OBD 1, tedy pro soustavy ovlivnéni
emisi, je v obdobné formé pouZivan i pro jiné elektronicky fizené soustavy, jako automaticka

pfevodovka, protiblokovaci regulace brzdéni apod.

Vyskytuji se vSak i vyjimky, napf. airbagy u vozi Mazda MX-5, pouzivaji jak optické
tak akustické signalizace mista a druhu zdvady. Kontrolka po vzniku zdvady se bud’ rozsviti
trvale, nebo rtuzné blika, coz slouzi jako orientace, zda jde o zdvadu na airbagu fidice ¢i
spolujezdce a spolu s akustickym signdlem jako informace o typu zdvady. Tyto déje
probéhnou po vzniku zdvady automaticky, bez inicializace ¢teni zdvad. Ruzné "blikani"
kontrolky, bez aktivace ¢teni zdvad v paméti, je obvyklé i u novych typt nabijecich souprav,

kde se podle n&j urci druh nebo misto zavady.

Vzhledem k tomu, Ze vyrobcii automobilli je mnoho, nebyl zpocatku zZadny standard,

ktery by umoznoval, aby jednim diagnostickym pfistrojem bylo moZno diagnostikovat
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vozidla riznych znacek. Kazdy vyrobce si zkratka vymyslel vlastni standard. Pro takovou
diagnostickou funkci, nespliujici Zddny mezindrodni standard, se n€kdy ne zcela presné

pouZziva souhrnné oznaceni OBD nebo OBD I. [1], [12]

2.4.4 Konektory pro OBD I

Norma OBD nijak neupfesiiovala standardni konektor pro vlastni diagnostiku a tak
vyrobci osazovali automobily riiznymi typy konektori. Automobilky umistovali nejprve
diagnostickou zdsuvku v motorovém prostoru, pozdéji v souladu s novymi standardy se
zasuvka presunula do kabiny.

y Obr.2.6 Konektor ,,2x2“ pouZivany
Napiiklad koncern Volkswagen, u starsich vozii VW/AUDI
pfiblizné do poloviny 90-tych let, pouZzival

diagnosticky konektor typu "2x2" se dvéma A s

dvou-pinovymi zasuvkami, dale specidlni Kine
p y p =|'}- :
kulaty konektor u tady VW LT, zatimco + Lkl
. ) ) (#huta)
Skodovky Favority se vstfikovidnim a prvni

série Felicie disponovaly vlastnim plochym

Zdroj: http:/) .motordiag.
konektorem. [15] J: nttp://www.motordiag.cz

2.5 OBDII
V devadesatych letech doslo k dohodé a byl schvdlen standard OBD II (On Board

Diagnostics II). Jeho hlavnim smyslem bylo zavést jednotny systém pro automobilovou
diagnostiku, kterd soucasné¢ umoZni standardizovanou komunikaci pomoci univerzilniho

vev s

servisniho pfistroje pro efektivnéjsi nalezeni a odstranéni zdvady v servisu.

Vnitini diagnostika stupné 11 (EOBD nebo OBD II) je pokracovanim stupné I pro
emisni kontrolu. Rozsah jejich pozadavki je Sirsi a je pfedepsdna pro osobni a lehkd uZzitkova
vozidla se zdZehovymi motory a nejnovéji i pro vozidla se vznétovymi. Stanovi sledovani
funkcf a dildi nejen z hlediska zdvad, ale i z hlediska dodrZeni hodnot emisi. Cteni v paméti
zavad se neprovadi pomoci ,blikaciho* koédu, ale diagnostickym testovacim zatizenim.
Zjisténd zdavada zlstdvd indikovdna rozsvicenim piislu$né oznacené kontrolky MIL na
piistrojové desce. Tato kontrolka miize mit tii stavy- vypnuta, zapnuta a blikajici. Stav

zapnuta, tj. rozsviceni kontrolky musi nastat pfi zapnutém zapalovani a stojicim motoru, aby
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se vyloucilo jeji ptipadné odpojeni namisto odstranéni zdvady. Ddle se musi rozsvitit, jestlize
vznikla zdvada nebo zavady zvySujici emise na vice nez 1,5 ndsobek mezni hodnoty. Zavady,
které by mohly poskodit katalyzator, zapinaji stav BLIKANI. Pokud je sledovani soustava
v pofddku, nastdvd stav VYPNUTO, tj. kontrolka po nastartovdni motoru zhasne a dale
nesviti. I u tohoto stupné II vSak existuje diive zminény piipad vyskytu zdvad, které jsou

zaznamenany v paméti vlastni diagnostiky, ale kontrolka se trvale nerozsviti.

Zavady jsou pak uloZeny pod pfislusSnym kédem v paméti zdvad vlastni diagnostiky.
Spolu suloZzenim koéda zjiSt€nych zdvad jsou do paméti vlastni diagnostiky uloZeny
1 podminky okoli, béhem prvniho vyskytu kazdé z nich. Jsou to napf. otacky motoru, teplota

chladici kapaliny apod. [12]

2.5.1 Piedepsany rozsah kontroly
Predepisuje se sledovani vypadkt zapalovani a funkce palivové soustavy trvale, dile
soustavach sekundarniho vzduchu, odpafovani paliva a recirkulace vyfukovych plynta

(spalin), které se sleduji sporadicky.

Pokud jsou nebo budou vozidla vybavena dalSimi soustavami, které ovliviuji
spalovaci proces z hlediska emisi, musi byt sledovdna 1 jejich funkce a to pfi nejmensim
podle mozného vyskytu zdvady nékterého z jejich dild. Sem Ize zafadit soustavy
automatického a poloautomatického fizeni pfevodovek, Casovani ventild, fizeni plniciho
tlaku u preplilovanych motort a rezonance saciho potrubi u neptepliovanych, fizeni chodu
motoru podle meze klepédni a teploty spalovadni a nékteré z ptfipravovanych, napt. spalovani

chudych smési.

Pribézné sledovani soustav dulezitych pro dodrZeni emisi vyhodnocuje vlastni
diagnostika v fidici jednotce. Spravnd funkce zapalovéani je posuzovédna podle Cetnosti jeho
ptipadnych vypadki. Ty jednak vedou ke zhorSeni emisi HC a CO, ale jsou i nebezpecim pro

katalyzator.

K nejcastéjSim metoddm sledovani patii kontrola neklidu chodu klikové hiidele
motoru, protoZe pii vynechdni zaZehu dochazi ke zpomaleni jejiho otaceni. Jinou moZnosti je

méfteni ioniza¢niho proudu, protékajiciho zapalovaci svickou, na kterou se po zdZehu piipoji
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malé stejnosmérné napéti. Pii zdZehu vznikaji ve spalovacim prostoru elektricky nabité

molekuly - ionty, jejichZ mnozZstvi dava obraz o kvalité spalovani.

Palivovd soustava ma vliv na sloZeni smési, tj. na pomér vzduch/palivo. Funkce
meéfeni mnozstvi nasdvaného vzduchu se ovétuje srovndnim ddaji jeho méfiCe s vypoctem
hodnoty stanovené z thlu natoceni Skrtici klapky, nebo podtlaku v sacim potrubi a z otdcek
motoru. Rozdil nad piipustnou mezi je signalizovan jako zdvada. Funkci ddvkovani paliva

uddva signdl z lambda sondy, piipadné i méfeni délek otevieni vstiikovacich trysek.

Pro ovéfeni funkcnosti katalyzdtoru se zpravidla pouzivd dvou lambda sond. Mimo
obvyklé, umisténé pred katalyzdtorem, se pfidava druhd za katalyzdtorem. Srovnanim signalu
obou lambda sond, se vyhodnoti mnoZstvi kysliku spotfebovaného katalyzdtorem na jeho

¢innost.

Funkce samotné lambda sondy se posuzuje podle priibéhu jejiho signdlu po zahtati na
potifebnou provozni teplotu. Vyhodnocuje se rozdil mezi maximalnim a minimalnim napétim
signdlu a také kmitocet priitbéhu zmén mezi nimi. Ovétuje se i funkce elektrického vyhiivani

a doba od nastartovani motoru do zahdjeni regulace sloZeni smési.

Pro zkouSeni funkce ,pfifukovani* sekundarniho vzduchu slouzi rovnéz signal
z lambda sondy. Dmychadlo se zapind béhem prvni faze volnob¢hu po startu na jednu a pul
minuty. Soucasné je fizeno vstfikovani paliva tak, aby dmychadlem vytvafeny piebytek
vzduchu nebyl doregulovan. Lambda sonda je provozuschopna asi po 20 sekundich a reaguje
na piebytek vzduchu a podle odchylky integratoru lambda se zjiStuje pritocné mnoZzZstvi
vzduchu. Jinou moZnosti je vyhodnocovani signdlu lambda sondy béhem pftifukovéni

sekundarniho vzduchu.

Soustava regenerace odparovaného paliva se kontroluje zpravidla béhem
volnobéZzného chodu motoru, kdy se otevie regeneracni ventil a v soustavé se rozsiti podtlak
ze sacitho potrubi. V palivové nadrzi je snimac rozdilového tlaku, z jehoz signilu se

vyhodnocuje nejen funkce soustavy, ale i jeji ptipadné netésnosti.

U soustavy recirkulace spalin se funkce ovétuje bud’ pfi deceleraci motoru, kdy je
zastaveno vstiikovani paliva a otevie se pln¢ ventil recirkulace spalin. Ty pak proudi do

Vs

saciho potrubi, kde zptsobi zvyseni tlaku. Snimac tlaku v sacim potrubi toto zvySeni méfi
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a jeho signdl slouzi k vyhodnoceni. Nebo je pii piisobeni recirkulace méfeno zvyseni teploty

v sacim potrubi v misté, kde jsou horké spaliny vedeny zpét do motoru.[1], [2]

2.5.2 Kriteria pro klasifikaci stalé zavady
Pokud se hodnoty vstupnich nebo vypoctenych signdlti 1i§i od charakteristik
uloZenych v paméti pocitace, je to signalizovano jako zdvada a ta je pod pfislusSnym kédem

uloZena v paméti zdvad vlastni diagnostiky soustavy.

Mezi trvalé jsou pocitany i zdvady, které se objevuji opakované za ur¢itych podminek,
napt. vzdy béhem zahitivani motoru, nebo kdyz trvaji po urcitou dobu. Pro hodnoceni stavu
vozidla ufady, jsou rozhodujici pouze zdvady trvalé, proto pii zdvadiach pfechodnych se

signalni kontrolka zdvad nerozsvécuje.

K trvalym zdvaddm emisnich soustav, pii nichZ se kontrolka zapind, patii zejména ty,
které zvySuji emise vice neZ na jiZ uvedeny 1,5 ndsobek mezni hodnoty. Jsou to ndsledujici
piipady:

e zdvada jednoho z prvkl fizeni motoru nebo pfevodovky, spojeného s fidici
jednotkou;

e ncktery z takovych dili miZe zplsobit zhorSeni emisi nejméné o 15 %, bud’
piekroenim meznich hodnot specifikovanych v pocitaci tidici jednotky nebo
pfedanim nevérohodnych signdlli ze snimace s nim spojeného;

e men$i starnuti katalyzdtorti zptsobi zhorSeni emisi v jednom jizdnim cyklu
nad mezni hodnotu;

e vypadky spalovani, které by mohly v meznim ptipad¢ az poskodit katalyzator;

e lambda regulace neni v ¢innosti béhem stanovené doby po startu;

e soustava pohlcovani odparfovaného paliva piekracuje definované uniky, nebo
kdyz nelze zjistit Zddny proud vzduchu prochézejici soustavou;

e fizeni motoru nebo prevodovky piejde do nouzového rezimu, v némZ jsou
piiprava smési paliva se vzduchem a zapalovani udrzoviny ndhradnimi
veli¢inami a nouzovymi funkcemi v takovém stavu, aby byla umoznéna dalsi

jizda s mén¢ ptiznivymi vlastnostmi. [1], [8]
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2.5.3 Kéd poruch
Kéd poruchy podle OBD II a EOBD se skladd  OQbr.2.7 Popis chybovych kédii

z péti mist. ProtoZe jde o motor, bude prvni misto, které | Chybové kady OBD-II
) Chybové kédy se déli do Tady skupin a pod-
udavd soustavu vozidla, pismeno »P“, coz znaci skupin. Nisledujief schéma ukazuje rozdé-

. x, » . | lent kdi dle SAE J2012:
pohonnou jednotku. Cislo na dalS$im mist¢ bude ,,0°, Rl At

POXXX
pokud je koéd zdavady stanoven podle predpisu normy, [ chybovy ked
1 = Fizent emis{
vz 13 [N H z / X7 (13 2 = vsttikovani
¢isla ,,1% a ,,2* je-1i kdd stanoven vyrobcem a ¢islo ,,3% je il
2 Z . v L. , 4 . 4 = agregdt emis{
pro rezervované koédy zdvady. Tieti misto kédu udava L
. . . a kontrola rychlosti
konstrukéni jednotku. Pro emisni soustavu jsou to ¢isla 6 = palubni potitat
a vystupni obvody
1% az ,7* stanovend pro jednotlivé dily fizeni chodu g:g;:;ﬁs:}:
motoru a prevodovky. Ctvrté a paté misto pak piislusi L 0=dle normy SAE J2012
1 = dle vyrobce
jednotlivym soucdstem soustav, piipadné 1 s udinim ‘
P = Powertrain

B = Body
C = Chassis
U = Network

projevu zdvady, napf. pfiliS nizky signdl snimace,

porucha funkce a jiné. Jsou popsany cisly ,,01° az ,,99,

. . _ Zdroj: http://www.auto-mobil.cz
kterd se ale 1iS1 u riznych konstrukénich jednotek

(3. misto) svym vyznamem, coZz vyplyvd z rozdilnosti funkce, i z konstrukéniho

a obvodového feseni. [12], [18]

2.5.4 Predepsané funkce diagnostiky OBD II

e Piikazy na synchronizaci komunikace a nastaveni parametri

e Identifikacni sluzby ECU

e Cteni paméti zdvad, mazani chyb, freeze frame

o Cteni mé&fenych hodnot

e Spousténi testu akénich ¢lenti

e Spousténi doplinkovych funkci (nastaveni parametrd ECU apod.)
e Aktualizace firmware ECU

2.5.5 Konektor pro OBD II

Automobily splitujici normu OBDII jsou vybaveny standardizovanym konektorem
SAE-J1962 viz. obr. 2.8, ktery je umistén ve vozidle v dosahu fidice, zpravidla na spodni
stran¢ palubni desky, ¢i na stfedovém panelu. Konektor je n€kdy pouZivan i ve starSich

vozech, které nejsou se standardem OBD II kompatibilni. [15]
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Zapojeni:
2 J1850 PWM Bus + nebo J1850 VPW Bus
Obr. 2.8 Konektor OBD 11 4 kostra vozidla
5 komunikacni kostra
6 CAN-Bus High (J2284)
7 komunikacni linka K-line (ISO 9141-2)
10 J1850 PWM Bus -
14 CAN-Bus Low (J2284)
Zdroj: hup://www.motordiag.cz 15 inicializacni linka L-line nebo 2. K-line (ISO 9141-2)

16 palubni napeéti +12V

2.6 EOBD

V Evropé byl nasledné evropskou smérnici 98/69/EC pivodné americky standard
OBDII prevzat pod oznacenim EOBD (European On Board Diagnostics). Americké
automobily spliuji standard OBDII povinné od roku 1996, evropskd benzinovd auta
nejpozdéji od konce roku 2000, zatimco naftova povinné az od roku 2003. VétSina vyrobcii
vSak standard OBD II resp. EOBD zavedla ve svych vozech jiZ o néco dfive. Stejné tak
asijské automobilky, které se z praktickych divodi ke standardu ptiklonily také, nékdy se 1ze

setkat s oznacenim japonské varianty JOBD. [12]

2.7 OBDIII

V soucasnosti je ve vyvoji v USA jizZ norma OBD III. Tento ,,ndsledovnik® normy
OBD 1I je zaloZen na ptedstaveé, Ze pii zdvad€ nestaci pouze varovné blikani kontrolky.
Mnozi fidi¢i toto varovani ignoruji a pouZzivaji porouchané vozidlo az do pfisti technické
kontroly. Ridici jednotky v norm& OBD III maji proto zdvadu hldsit na pifsluiné tfady. Na

druhou stranu tim maji odpadnout povinné ¢asté technické kontroly.

OBD III je program jak minimalizovat zpozdéni mezi odhalenim S$patné funkce
motoru, co se ty¢e emisi, které odhali syst¢ém OBD II a aktudlni opravou vozidla. To zahrnuje
ddlkové snimat uloZené informace z OBD II o uZivanych vozidlech a tim nutit majitele

vozidel k okamzité opravé, pokud se u nich ve vozidle vyskytne zavada.
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V tomto konceptu jsou chyby zachytiviany monitorovacim zafizenim a ohldSeny
v kontrolnim centru. Vlastnik vozidla je pak nasmérovan k dalSimu testovani a moZnym
opravam. Debata nad OBD-III konceptem o kontrole Skodlivych emisi motorovych vozidel
bude brzo sméfovat k vybéru nejefektivnéjSich zkusebnich pomiicek a metod, aby se pokryl

kompletni diagnosticky cyklus odhaleni poruch, ozndmeni, dal$iho testovédni a opravy.

Jaké typy technologie mohou byt pouzity pro odhaleni a pfenos dat, tykajici se Spatné
funkce spalovani? Voli se mezi ¢tecimi hradly na silnici, mistni komunikacni stanici nebo
satelitnim systémem. Ctec{ hradla na silnici byla testovana asociaci California Air Resources
Board (CARB) od roku 1994. Hradlo je schopno &ist aZz osm pruhd, kde jsou automobily
néaraznik na narazniku pti rychlosti 160 km/h. Mohou se pouZit hradla s pevnym zikladem
nebo pfenosnd. Pfi vyskytu chyby je hradlo schopno poslat identifikacni ¢islo vozidla (VIN)
a kédy poruchy kontrolnimu centru. Mistni komunika¢ni stanice nebyla testovdna asociaci
CARB. Satelitni systém muZe byt pfipojen k mobilnimu telefonu nebo na GPS. Vozidlo by

piijalo vystraznou zpravu pies mobilni telefon nebo GPS. Misto, datum, ¢as, VIN a OBD II

data by byla zaznamendna do databéze. [17]

OBD III by mohla pracovat takto:

odhaleni chyby monitorovacim zatizenim,

zastaveni vozidla s poruchou povéfenou osobou,

ovéfeni pravosti chybového hldseni,

pokyn k dal§imu testovani v kontrolnim centru s ¢asovou lhitou,

za nedodrZeni pokynt nebo ptesdhnuti Ihtty je vlastnik vozidla potrestan.
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3. Rozbor pristrojové techniky pro sbér a vyhodnoceni dat
z RJ a sbérnic CAN-Bus

3.1 Princip komunikace s RJ a pienos dat

S vyvojem elektronického systému fizeni spalovacich motorti se zacalo uvazovat také
o tom, zda bude mo7né n&jak kontrolovat a diagnostikovat regulaéni procesy uvnité RJ.
U prvnich RJ obvody ,samokontroly* neexistovaly a také bylo velmi obtizné a Gasové
ndro¢né odhalit zdroj zdvady. Dal$im problémem byl také fakt, Ze mnoho poruch spalovaciho
cyklu nebylo ani odhaleno, protoZe jejich projevy nebyly fidicem odhaleny. Postupem casu
se viak obvody vnitini diagnostiky staly povinnou souéésti vnitini vybavy RJ. Pro vnitin{
diagnostiku bylo potom normami stanoveno, které ukony respektive zdvady musi obvody
samokontroly sledovat a uklddat do paméti zavad. Moderni RJ umi uklddat zdvady vzniklé
pii provozu, regulovat systémy vstfikovani a ovlddat mnoho dalSich funkci. Pro spojeni

a ptenos dat z RJ se pouzivd komunikator (Cteci zafizeni).

Data duélniho charakteru mohou byt:
¢ uloZena v paméti vnitini diagnostiky,
e pifmo zméfend, nebo vypodtend RJ.
Vyrobci umoziuji komunikaci mezi komunikdtorem a vnitini diagnostikou tim, Ze
systém elektroinstalace vybavuji normovanou diagnostickou zdsuvkou a piisluSnym
softwarovym ndstrojem pro komunikaci mezi vnéjSim a vnitinim zafizenim. Komunikacni

zafizeni potom provadi Cteni kodii zavad a testy akénich ¢lent.

Dnes se pouziva pifevazné datového komunikaéniho rozhrani. Star$i verze optického
komunikaéniho rozhrani, které pouzivalo blikaci kéd, se pro malou rychlost pfenesenych
informaci dnes téméf nepouzivd. Datové propojeni mezi komponenty diagnostiky je vétSinou

uskute¢néno pres datové vedeni K, L, nebo datovou linku CAN-Bus.

Vétsina vyrobct vozidel vyuziva displeje s tlacitky na pfistrojovém Stitu automobilu
pro zobrazeni a komunikaci mezi vnitini diagnostikou, ktery slouzi spiSe pro informovéni

fidice, Ze se bliZi interval vyméeny oleje nebo inspekéni prohlidka.

Naésledkem rychlého vyvoje komunikacnich technologii a moZnosti pfenosu dat na

velké vzdalenosti za kratky ¢asovy okamzik, je principielné mozné, Ze servisni stiedisko by
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bylo na teoreticky neomezenou vzdalenost a na kterémkoliv misté, schopno opravit zavadu

stejného charakteru, jako lze opravit komunikatorem v servisnim stiedisku. [11]

3.1.1 Komunikaéni protokoly

Snahou vyrobcti automobili bylo po rozsSiteni digitdlni diagnostiky sjednotit
komunikaéni protokoly. Za timto icelem vznikl standard ISO 14230. Ten definuje fyzickou
vrstvu kompatibilni s ISO 9141, redefinuje zplsob inicializace komunikace (tzv. slowinit),
zavadi novou metodu rychlé inicializace komunikace (tzv. fastinit), definuje forméat

pfendsenych dat a zdkladni ptikazy pro komunikaci.

Vzhledem k velkému mnozZstvi typl soustav a vybaveni vozidel jsou fidici jednotky
opatfeny kdédovanim variant, které umozni b&hem inicializace komunikace vybrat
odpovidajici typ, pomoci hesel obsazenych ve vySe zminéném zdhlavi. Existuji vedle sebe

v soucasnosti tfi, respektive ¢tyfi rizné varianty hardwarového protokolu pro OBDII.

Jednd se o protokoly:

e SAE J1850-PWM, Pulse Wide Modulation (s pulsni §iftkovou modulaci), ve
vozidlech Ford, a to i u nékterych evropskych modeld.

e SAE JI1850-VPW, Variable Pulse Width (s proménnou Sitkou pulsu),
pouzivany koncernem General Motors a DaimlerChrysler pro nékteré americké
modely.

e ISO 9141-2 / 14230, evropskd norma ISO 14230 je zndmd i pod oznacenim
KWP2000 (Key Word Protocol 2000) Diagnosticky protokol automobili,
definovan v norm¢ ISO 14230. Pouzivaji vSechny evropské, drtivd vétSina
asijskych a n¢které americké vozy (zejm. DaimlerChrysler).

e SO 15765-CAN-Bus (Controller Area Network), kterym jsou vybavovéna
nova vozidla, a které je implementovano uz ve star§ich v vozech, Castokrat pak
dokonce jesté soucasné se "starym" rozhranim ISO KWP2000. Americké

automobily maji byt povinné vybavovany protokolem CAN od roku 2008. [15]
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Tab. 3.1 Zapojeni pinii v zdasuvce podle komunikacniho standardu

1S0O9141-2 4)kostra, 5)komunikac¢ni kostra, 7)K-Line, 15)L-Line/2.K-Line*, 16)+12V
I1SO14230 4)kostra, 5)komunikac¢ni kostra, 7)K-Line, 15)2.K-Line*, 16)+12V
J1850 VPW 2)Bus, 4)kostra, 5)komunikac¢ni kostra, 16)+12V (pin 10 neni zapojen)

J1850 PWM 2)Bus+, 4)kostra, 5)komunikacéni kostra, 10)Bus-, 16)+12V

CAN-Bus (J2284)4)kostra, 5)komunikac¢ni kostra, 6)CAN-Bus High, 16)+12V

Zdroj: http://www.motordiag.cz

3.2 Propojeni elektronickych soustav ve vozidle

///////

pouze potfeby motoru. Dnes viak kazdému elektronickému systému ve vozidle nalezi RJ,
napt. pro zapalovani a vstiikovani, pro ABS, nebo pro automatickou pfevodovku. RJ

zpracovava data ze svych snimact a akénich €lent.

Prace vedené fidicimi jednotkami musi byt vzdjemné synchronizovany, napf. ma-li
byt zménou okamziku zapdleni smési v pribéhu fazeni zménén toCivy moment. Dal$im
pfikladem je omezeni vstfikované davky paliva, vzhledem k emisnim limitim atd. Je
vyhodné vyuzivat snimace a ¢idla vSech fidicich jednotek spole¢né. [11]

Neustéle se zvySujici poZzadavky na vyménu informaci mezi fidicimi jednotkami jsou
pro celkovy systém vozidla nesmirné vyznamné. Aby elektrickd a elektronickd ¢ast vozidla

zUstala i presto prehlednd, dobfe diagnostikovatelnd a nezabirala ve vozidle mnoho mista,

bylo nutné najit a uplatnit jednoduché systémy ptenosu dat.

V automobilech se pouziva vice systému pienosu dat mezi elektronickymi systémy.
Prvni systémy, pro vyménu informaci mezi jednotlivymi fidicimi jednotkami, byly
zprosttedkovany po samostatnych vodicich, kdy vzdy jeden vodi¢ pienese jeden druh
informace. S kazdym dal§im druhem pifendSené informace roste pocet potiebnych vedeni
a pocet tyovych konektorti (pin) na svorkovnicich RJ. Rozvoj elektroniky ve vozidlech
kabelové svazky vozidel. Nejéast&ji pouzivany systém, k propojeni RJ ve vozidlech, je

sbérnice CAN. Pro mensi pfenos informaci se pouzivd sbérnice LIN (Local Interconnect
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Network). Jeji znacnou vyhodou oproti CAN je pouziti pouze jednoho vodice, avSak ptenos

dat je omezeny.

S rozsifenim komfortnich elektronickych systémt ve vozidle pfichdzeji vyrobci se
stdle novymi systémy a vysokou rychlosti ptenosu dat. Mezi nejznamé;jsi patii MOST (Media
Oriented System Transport), IDB (Inteligent Transport Data Bus), kde pfenosova rychlost
¢ini az 3Gb/s, ddle jsou to Flaxray, D2B (Digital data Bus)... [7]

Dnes si vSak vyrobci nevystaéi sjednim druhem sbérnice, proto je navzdjem
kombinuji na zdkladé pteneseného objemu dat a ekonomického hlediska. Pro jejich vzajemné
propojeni, moZnost diagnostiky a nacitdni dat, zavedly ve vozidlech komunikaéni
brany (gateway). Komunika&ni brany se daji piirovnat k centralnim RJ, umozZujici propojeni
sbérnic s pomalym pfenosem dat na rychly a naopak. Zaroven lze pfes tyto brany za pomoci

vnitini diagnostiky komunikovat s celym elektronickym systémem.

3.2.1 Sbérnice CAN
Norma ISO 11898 stanovuje

Obr.3.1 Dvouvodicové propojent ridicich jednotek

pfesné elektrické parametry fyzického
pfenosu. Systém vyuzivd datové

sbérnice a byl vyvinut specidlné pro

pouziti v motorovych  vozidlech .

) R _ Zdroj: Firemni literatura Skoda Auto a.s

firmou Bosch. Pro vyménu informaci

za pomoci datové sbérnice CAN, se veskerd data ptrendSeji jen po dvou vedenich. Na obou
bidirekciondlnich (obousmérnych) vedenich se pifendSeji stejnd data, nezdvisle na poctu
fidicich jednotek a mnoZstvi dopravovanych udajt. Pfenos informaci pomoci datové sbérnice
CAN ma vyznam tehdy, jestlize je potfeba pifeddvat mnoho informaci mezi nckolika

elektronickymi systémy.
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Ridici jednotka snejvy$si prioritou Obr.3.2 Propojeni elektronickych
posild data do sité, ostatni RJ data piijimaji soustavve vozidle sbérnici CAN
a vyhodnocuji. Pokud uznd néktera RJ, Ze jsou
pro ni data potfebnd, pfijme je a vyuZije.
Ostatni RJ, které data nepotiebuji, zlistavaji

pasivni a data nepiijmou. K propojeni vodict

mezi RJ se vyuZivd zpravidla uzlovych bodd.
e CAN-komfortni elektronky

Existuji také technické varianty propojeni —— CAN-nacho dstroj
vodich v RJ.

Datovou sbérnici CAN jsou RJ spojeny do uceleného systému. Cim vice informaci
o stavu celého systému mame, tim lze 1épe vyhodnocovat jednotlivé funkce. V osobnich
automobilech se CAN pouziva ve tfech zdkladnich oblastech: pro hnaci ustroji, komfortni
elektroniku a mobilni komunika¢ni systémy viz obr.3.2. Rozdil u téchto sbérnic je
v rychlosti pfenosu dat. Sbérnice CAN se sklada z jednoho fadice a vysilage pro kazdou RJ,

dvojiho ukonfeni datové sbérnice. Propojeni jednotlivych ¢asti je realizovdno nestinénymi

vodici vzdjemné spletenymi. [3]

Aby se zabranilo prenosu ruSivych vlivi Obr.3.3 Odstranéni rusivych viivii

na prendSend data, jsou mnestinénd vedeni cgn I (Low-nizké napéit)
vzdjemné spletend viz. obr.3.3. Tim zajistuje CAN H (High-vysoké napéti).
vedeni, Ze soucet napéti ve vedeni ma v kazdém e

okamziku konstantni hodnotu a elektro-

magnetické vlivy pole se na datovém vedeni

ca. 5 Volt

vzdjemné vyru$i. Vedeni datové sbérnice je tak
chrdnéno proti rusivym vlivim z vnéjsku, samo Zdroj:Firemni literatura Skoda Auto a.s.

se vuci okoli chova neutralné. [3], [5], [13], [16]

3.2.3 Vyznam sbérnice CAN-Bus v diagnostice poruch spalovacich motoru

V dnesni dobé je mozné data z CAN ziskat z diagnostické zdsuvky. Hlavni nevyhodou
je skutecnost, Ze diagnostickd zafizeni neumozni ziskat cely objem dat, ale pouze vyrobcem
urcené segmenty dat. Vyrobci zafizeni pro sbér dat jsou schopni veskerd data s CAN sbérnice

stahovat a ukladat.
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Pokud bychom tedy chtéli mit piistup k celému datovému toku, je zapotiebi
dekodovat zminény datovy protokol, protoze kazdy vyrobce osobnich automobilti pouziva
jiny datovy protokol a to i u jinych modelt vozidel stejné znacky. Tomuto problému by

v budoucnu §lo predejit standardizaci datového protokolu CAN-Bus pfi fizeni motoru.

Vyrobci diagnostickych piistrojii jsou schopni vyrobit software, ktery by vsechna
naméfend data za jizdy uloZil a ndsledné zobrazil v grafické podobé piimo na displeji
diagnostického pfistroje (napt. zrychleni a zpomaleni vozidla, vykon a to¢ivy moment
motoru vozidla méfeny na kolech, zatiZzeni motoru, hodnoty ze snimact, ak¢nich c¢lent...).
Timto zpltisobem by se efektivné ziskal kvalitni diagnosticky signdl, na jehoZz zdklad¢ lze

urcit stav diagnostikovaného vozidla.

3.3 Diagnostické pristroje (testery)

Testery slouzi, pro tucel diagnostiky vSech elektronickych systému, ve vozidle
prostiednictvim diagnostické zasuvky. Operace vykondvané testerem jsou:vyCteni paméti
zdvad, vymazani paméti zdvad, zobrazeni hodnot snimact a ak¢nich ¢lent, test ak¢nich
¢lend, zakladni nastaveni, nulovani servisnich intervald, kédovani variant, nahravani

Firmwaru a mnoho dalSich funkci podle moznosti softwaru a typu fidici jednotky.

Nejobvyklejsim zpisobem provadéni vnitini diagnostiky je pouziti diagnostického
testeru, pfipojeného ke konektoru vozidla, ktery slouzi k tomuto dcelu, tzv. diagnostické
zasuvce. Testery ve vétsing pripadl byvaji vyrobeny jako multifunk¢ni diagnosticka zatizeni.
To znamend, Ze jeden tester obsahuje jak komunikdtor s vnitini diagnostikou, tak napf.

osciloskop, multimetr, dilenské ptirucky v elektronické podobé&, kontrolu emisi atd.

Diagnostické pftistroje, které maji k dispozici znackové opravny, byvaji popsiny
v servisni dokumentaci, véetn¢ postupu vyhleddvani pfiCin a mist zdvad, provadéni oprav
a sefizeni. Jsou pfizplisobeny potiebdm diagnostiky na vozidlech piislusné znacky, ale pro

vozidla jinych znacek nejsou obvykle pouZitelné. Ptiklady jsou uvedeny v Piiloze.

Znackové servisy vyuzivaji ke komunikaci s RJ dva principy.

e Ziskavani informaci pomoci ,blikactho* kédu Tento princip se dnes pouZziva
jen u starSich typi vozidel.
e Ziskavani informaci pomoci komunikatoru a datového prenosu.
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Star$i typy téchto pfistroji jsou vybaveny piepinaci, kterymi se nastavuji podminky

potiebné pro testovani piislusného dilu. Signalizace je provddéna bud’ blikdnim signalky

nebo signdlek testeru, piipadné je zobrazena na jeho displeji formou ¢iselného kodu.

Diagnosticky piistroj je vybaven displejem obr.

3.4, na kterém je ve vhodné formé

zobrazovéna informace, o kterou elektronickou jednotku pozadal, a kterou mu tato zpétné

sdélila. Mnohé star$i soustavy nemaji vyvedenu
informaci na diagnosticky konektor, ale pouze na
signdlku zdvady, kterd ji pak poskytuje vySe
zminénym blikanim. K univerzdlnim diagnostickym
piistrojum, které maji program pievadéjici kodovanou
informaci na  Ciselny nebo  kombinovany
(alfanumericky) text, se tato informace prevadi
optickym snimacem. Ten se vhodné upeviiuje na
ochranné sklo kontrolky. Snima¢ zaznamenavd jeji
stav a blikdni pfevddi na elektricky signdl pro
informaci diagnostického pfistroje. Nékteré soustavy
také mivaji jak blikajici kontrolku, tak vyvod impulsti

na diagnostickou zdsuvku.

Novéjsi typy na obr. 3.5 pouzivaji piepinani
pomoci menu, coZ je seznam moznosti, které si muze
obsluhujici vybrat, aby byla provedena potiebna
operace. Seznam se zobrazi pomoci textu na displeji
testeru. Vybér se provadi bud tzv. kurzorovym
tlac¢itkem testeru, nebo stisknutim tlacitka s ¢islem, které
je u piislusné polozky seznamu vyobrazeno. Po
"zavedeni" zvolené polozky stisknutim tlacitka obvykle

oznaCovaného "Enter", je obsluhujici vétSinou veden

Obr. 3.4 OBD I diagnosticky tester

Zdroj: http://www.marab.wz.cz

Obr. 3.5 Univerzdlni diagnosticky
tester AVL

Zdroj: http://www.avicechy.cz

programem pouzitym v testeru do dalsi nabidky, kde vybird z podrobnéjsich podnabidek

puvodni nabidky. Jinou mozZnosti je pfepindni opakovanym stiskem piislusn¢ oznaceného

tlacitka testeru.
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Program, kterym je takovy postup zabezpecovan je zdvisly na testované soustave. Je
bud’ trvale zapojen v testeru, ktery je pak omezen na nevelky pocet vozidel, nebo je uloZen

ve vymenitelné vnéjs$i paméti vkladané do testeru.

Vyrobci univerzdlnich diagnostickych zafizeni nabizeji vétSinou pfistroje, které
umoznuji provadét diagnostiku po sériové lince, pomoci svého programového vybaveni
(software). Ptistroj je zpravidla velmi univerzalni a program je vymeénitelny prostiednictvim
kazet, disket, nebo pamétovych karet. Jeho univerzdlnost md ale za nésledek omezeny
pfistup k datim v porovndni se znackovymi. Soucasné s programem diagnostiky pro urcité
druhy vozidel je pfisluSenstvim piistroje odpovidajici kabeldZ pro jeho pfipojeni

k diagnostické zasuvce vozidla.

S vyvojem pocitacové techniky a pfedevsim notebookl na zac¢dtku nového tisicileti, se
zacaly na trhu objevovat specidlni hardwarové moduly s riznymi pomocnymi komponenty,
které jsou schopny propojit diagnostickou zdsuvku s notebookem a umoznit tak pfenos
informaci. Obr. 3.6 Modul KTS s kompletnim

prislusenstvim od firmy Bosch
Modul na obr. 3.6 slouZi pouze jako pfevodnik ~La '

signdlt z jednoho datového vedeni na druhé. Ostatni
prace jako je zobrazovani informaci, ovladani a fizeni
spojeni obsluhuje notebook, ktery spliuje vykonové
pozadavky a je opatfen instalaci operac¢niho systému,
jez spolupracuje se specidlnim software, slouZzici spolu
smodulem a kabelaZi ke komunikaci mezi RJ
anotebookem.  Komunikaéni  sestava  pocitaCe
s hardwarovym zafizenim pIln¢ nahrazuje bé&Zny

komunikator s RJ.
Zdroj: http://'www.bosch.com

Starsi vozidla maji diagnostické zasuvky
opatfeny jen datovym vedenim K, nebo vedenimi K a L. U nov¢jSich systémt ptiblizn¢ od
roku 1998, miZe byt také zprostfedkovano nacitani dat vedenim CAN-Bus (Controller Area
Network-Business), které je od tohoto roku nékterymi vyrobci vozidel paralelné montovano
se star§im datovym vedenim. V piisluSenstvi nejnovéjSich typt modull je moZnost napojeni

multimetru i osciloskopu.
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Tester s integrovanym informacnim systémem

napi.ESI-tronic (elektronicky systém informaci) od

firmy Bosch na obr. 3.7, je velice efektivnim poradcem
pfi hleddni zdvad. ESI-tronic je databdze poruch
aktualizovand kazdé 3 mésice prostiednictvim internetu
nebo datovych médii. Obsahuje informace o zdvadéch,
jejich priznacich a podrobné kroky vedouci k odstranéni

dané zavady. Pro uzivatele informac¢niho systému nabizi

Obr. 3.7 Tester od firmy Bosch

vyrobce testeru také technickou pomoc prostiednictvim Zdroj: http://aa.bosch.cz

telefonni linky a internetu. Poradenstvi po internetu je pfistupné 24 hodin denné. Tym

poradct vychdzi ze svych teoretickych a hlavné praktickych zkuSenosti. Vyuziva rozséhlé

zkuSenosti z vyroby a vyvoje automobili. MiZe vyuZivat obsihly fond vyzkumnych a

vyvojovych praci, Cerpat z rozsdhlé technické knihovny a elektronické databanky. Tyto

databdze jsou namifeny pouze k jedné vyrobni znacce a modelu vozu. Proto univerzdlni

piistroje touto sluzbou nedisponuji a je spiSe vyuZivana znackovymi servisy.

Piistroje jsou zpravidla vybaveny také paralelni
diagnostikou ve formé digitdlniho multimetru
a vicekandlovym pamétovym osciloskopem s mozZnosti
uklddani dat. Lze jej vybavit fadou pfisluSenstvi, které

roz$ifuji jeho schopnosti o dalsi specializované funkce.
Za nejdokonalejsi diagnostické piistroje pro analyzu
elektronickych systémi vozidel jsou povazovany komplexni

motortestery viz. obr. 3.8. Zpravidla, kazdy vyrobce, vozidel

m4 pro svou znacku specidlni motortester.
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Motortestery jsou koncipovdny tak, aby byly schopny kompletné diagnostikovat
vozidla stejné znacky, nebo znacky vyrabéné v koncernu. Jsou vybaveny komplexnim

zatizenim tak, aby mohli tvofit samostatnou diagnostickou jednotku.

Hlavni pfednosti jsou rozsdhlé informace, které mtize poskytnout vyrobce vozidla pro
vyvoj a vyrobu motortesteru. U novéjsich typt neni vyjimkou fizené vyhleddvani zdvad na

bazi expertnich systému. [1], [2]

3.3.1 Pripojeni testeru do OBD I

Diagnostika tohoto typu neméla standardizované provedeni diagnostickych zdsuvek,

proto se u vozidel riznych, ale i stejnych znacek jinych modelovych fad, zna¢né lisi.

Piipojenim "testeru” a zapnutim klicku se vytvofi sériovd komunikace mezi
diagnostickym pfistrojem a diagnostikovanou elektronickou jednotkou, propojenim jednim
nebo dvéma vodici (linky K a L), po kterych probihd vzdjemné preddvani informaci ve tvaru

elektrickych impulst.

ProtoZe u soustav vybavenych vnitini diagnostikou stupné I (OBD 1) se ¢teni paméti
zéavad aktivuje pfipojenim vedeni (nejcastéji L) na potencidl kostry vozidla, piipadné
s dalSim dkonem, jako je zapnuti zapalovani bez nastartovani, nebo po nastartovani motoru,
zacind Cteni ihned po provedeni téchto tkoni. Vycteni z paméti zadvad tedy miize probéhnout
i bez diagnostického piistroje, odecitanim ¢iselnych kéda zavad podle blikani kontrolky na
piistrojové desce, vychylek voltmetru pfipojeného ke ctecimu vedeni (obvykle K), anebo

podle oscilografem snimaného signdlu na tomto vedeni. [12]

3.3.2 Pripojeni testeru do OBD II

Komunikatory musf po zapnuti klicku zapalovani navdzat komunikaci s RJ soustavy.
Jednou z prvnich nabidek zobrazovanych na displeji byvd u univerzdlnich pfistrojii volba
vyrobce vozidla, u znackovych piistrojii se zpravidla zaddvd kéd, nebo adresa elektronickych

soustav umisténych v testovaném automobilu.

Diagnostické testovaci zafizeni nejprve automaticky zjiStuje typ pfenosu dat
u zkousSenych soustav fizeni chodu motoru. To se provadi béhem vytvafeni komunikace mezi

diagnostickym zafizenim a sledovanou soustavou. Inicializaci komunikace provadi
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diagnostické zafizeni, zpravidla pomoci 5-ti Baudového adresového generdtoru. Na toto
reaguje sledovand fidici jednotka vyslanim zdhlavi, sloZzeného ze synchroniza¢niho vzorku
rychlosti ptenosu a ze dvou hesel. Hesla slouzi pro ptezkouSeni spravné komunikace,
s definovanim soustav ve vozidle vestavénych, jejich kontroly, zkouSeni, testovani

a nastaveni pomoci jejich vlastni diagnostiky.

Potvrzenim o navazdni komunikace, byva zobrazeni identifikacnich udaji
elektronické jednotky a zobrazenim nabidky (menu), jaké tikony 1ze provadét diagnostickym
zafizenim. Jejich pocet, oznafeni a moZnosti jsou rizné v zdvislosti na modifikaci vnitin{

diagnostiky a programového vybaveni komunikatoru.

Je-li komunikace navédzdna, diagnostické testovaci zafizeni zobrazuje skutecné
hodnoty zdvazné pro emise, nebo spravnost jiné funkce. Hodnoty téchto diagnostickych dat

soustavy se ziskaji ze vstupnich a vystupnich signdlt fidici jednotky soustavy.

Testovaci zatizeni ma rozliSit zdvady na trvalé a doCasné. Docasné zdvady se zatazuji
do samostatného provozniho oddilu testeru, jako predpoklddané, které se projevuji pouze za

urcitych podminek a ¢asem se mohou stét trvalymi.

Rezimy diagnostickych zatizeni jsou obvykle uspotdddny do tii skupin testovani. Je to
¢teni chybovych kédt v paméti zavad spojené s indikaci, zda jde o zdvady trvalé nebo
ptechodné, piipadné s informaci, Ze nebyla zaznamendna zZadnd. Soucasn¢ s vyctenim zdvad

Mowe

byvaji postupné zobrazovéany pokyny (NAPOVEDA) jak najit misto a pii¢inu jejiho vzniku.
Dalsi skupinou je test ak¢nich ¢lenti, pii kterém je mozno volit bud’ jeho uplné

provedeni, nebo vybrat pouze test dilu, ktery je podeziely z hlediska zjisténé zavady.

Posledni skupina je ovéfeni vérohodnosti (plausibility) signali ze snimacti. Obvykle
je na displeji zobrazena namétend hodnota soucasné s idaji prahovych hodnot, mezi kterymi
muze signdl lezet, aby byl povazovan fidici jednotkou za vérohodny. I v této skupiné testl je

mozno volit bud’ celkové ovéreni, nebo vybrat urcity snimac.

Po kladném vysledku vSech testl, pfipadné po provedeni opravy zdvad se vymaze

pamét’ zavad a doplnujicich informaci. Je to samostatny tkon zafizeni. [1], [12]
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3.4 Expertni systémy

Pii soudobé sloZitosti, zejména elektronickych systémul vozidel, poskytuji vyrobci
diagnostickych pfistrojii nejen piistroje samotné, ale i znalostni bdze zaclenéné do
pocitacovych algoritmi. Na zdklad¢é porovndni naméfené hodnoty s hodnotou nomindlni pak
tyto systémy vedou diagnostika diagnostickym postupem s cilem co nejrychlej$iho nalezeni

a odstranéni zavady.

Expertni systémy (ES) jsou pocitacové programy, simulujici rozhodovaci cinnost
experta pii feSeni slozitych dloh a vyuZivajici vhodné zakédovanych, explicitné vyjadienych
specidlnich znalosti, pfevzatych od experta, s cilem dosdhnout ve zvolené problémové oblasti

kvality rozhodovani na drovni experta.

Déle by ES mohl na zdklad¢ dodatecné pozadovanych udaji diagnézu zptesiovat,
nebo vést diagnostika dale (napt. vymeén/vycisti vzduchovy filtr a proved’ nové méteni ). Pro
prabézné zkvalithovani diagnostického ES je nutnd i zpétnd vétev, kterd musi dostate¢né

pfehledné nabizet k zaddni strukturované ¢iselniky skute¢né nalezenych zavad.

Podle nich se systém neustdle zpiesiuje (samoucici systémy), aktualizuji se nejen
mozné zavady pii zadanych naméfenych hodnotéch, ale i pravdépodobnosti jejich vyskytu

pro danou tovarni znacku, typ a vyrobni provedeni vozidla. [9]
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4. Experimentalni ovéreni zavislosti signali ridicich
jednotek na technickém stavu motoru

4.1 Cil experimentu

Experiment je zaméfen na srovndni efektivity vyuZiti signdli z fidicich jednotek
znaCkovymi motortestery Renault pii odhalovani poruch spalovacich motord a jejich
ndsledném odstranéni. Pro sbér dat se pouZije diagnosticky piistroj Clip, ktery je napojen na
firemni informacni server Renault (popsany v kapitole informacni systém firmy Renault).
Experimentdlnim méfenim pak bude vyhodnocen piinos informacniho systému pii
odhalovani a feSeni zdvad spalovacich motord, ve srovnani s testery, jez touto databazi

nedisponuji.

Je zndmo, Ze existuje nékolik riznych skupin zdvad, které jsou podrobné popsany
v kapitole ,,Metoda méfeni* Pro experiment pouZijeme jednu zdvadu z kazdé skupiny, které
se objevuji nejcastéji. Dulezitym aspektem bude sledovdni postuplti pii odstranovani
jednotlivych zavad a porovnani doby trvani, pracnosti a nakladi na diagnostiku pfi pouZiti
informacniho systému a bez néj. Méteni probchne na diagnostickém zafizeni s nejnovéjSim
systémem aplikace Borneo 3, které je kompatibilni i1 se v§emi star§imi vozy znacky Renault.
Podle toho, jak stary automobil diagnostikujeme, se software po nacteni vyrobniho Cisla

vozidla (VIN) automaticky pfepne do kompatibilnitho reZimu, jeZ umoZni bezchybnou

komunikaci s danou RJ.

Actis, Dialogys a dal$i integrované sluzby v informa¢nim systému jsou placené a je
proto dulezité zjistit, zda se dand investice po urCit€é dobé navrati. Po vyhodnoceni
experimentu bude zji$téno, jaky byl ptinos tohoto systému pii odhalovani poruch spalovacich

motord.

4.2 Meérici zarizeni
Sestava pro sbér a uklddani dat se sklddd z notebooku znacky Hewlett Packard

s operacnim systémem Microsoft Windows XP Professional, véetné bezdratového modemu

slouzicimu pro pfipojeni k internetu.
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Druhou ¢ast tvori prevodnik v podobé modulu Renault Clip viz obr. 4.1 vcetné

kabelového propojeni mezi notebookem a vozidlem.

Obr. 4.1 Komunikacni sestava

Kabelové propojeni je na strané¢ notebooku opatieno
USB konektorem a na strané vozidla standardizovanou

zasuvkou DLC (Data Link Connector).

Dalsi ¢asti soustavy je software pro ziskdvani dat,
je francouzské vyroby s prekladem do ceStiny od firmy

Renault. Nazev softwaru je Renault Clip verze 79 a 80.

Komunikacni sestava stimto softwarem ma kromeé

jinych funkci i zdznam do paméti notebooku.

Vyhodou je mozZnost uloZeni namétenych dat do zvolené slozky v testeru a nasledné
s daty lze pracovat, vyhodnocovat je a odhalit sndze zavady, které jsou viditelné pouze
v reZimu zatizeni motoru. Neni také pifi zkuSebni jizdé moZné, aby se technik soustfedil na
informace poskytované soupravou. Pfi sbéru dat je pocet uloZenych signdlli za ¢as omezeny
rychlosti datové sbérnice a moZnostmi softwaru. Komunikacni sestava je schopna uklddat
soubézné pouze Sest signdll, avSak pro diagnostika je téchto Sest kanali dostacujicich.
V budoucnosti tato ,,omezeni* bude moZzno odstranit tim, Ze sbér dat bude zprostiedkovéan po
rychlejsi datové sbérnici (CAN), avSak i z této sbérnice nebude moZno vyuzit cely objem
proslych dat, protoZe vyrobce automobilti si peclivé chrani principy fizeni a umoziuje
ptistup jen k nezbytnym informacim. Od roku 2002 se zacaly objevovat v diagnostickém

konektoru (DLC) piny, jeZ byly obsazovany CAN vedenim.

vvvvvv

ktera obsahuje on-line databdze poruch Actis a je spojena s testerem pomoci internetového
pfipojeni. Kvalita a dostupnost diagnostického signélu z RJ je oviem zdvisld na staf{ vozu,

respektive na inteligenci® fidici jednotky, na rychlosti pfenosu dat a na komunika¢nim

zafizeni s RJ.
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4.3 Technické parametry méreného Automobilu

Mg¢feni je provedeno na automobilu znacky Renault. Vozidlo typu Megane II je
zastupcem stfedni tfidy uvedené znaCky. NejCastéji byvaji tyto modely osazovany
zézehovym motorem 1,6 16V typu K4M 766 o vykonu 82 kW. Elektroinstalace je také
Zvl1astnosti tohoto motoru je pak promeénné ,,Casovani ventili*, které ma za nasledek zvySeni
vykonu a sniZeni emisi. Tuto funkci zabezpecuje elektromagneticky piesuvnik vackového
hiidele, jez v zdvislosti na otickdch méni polohu vackového hiidele vici klikové hiideli.
Tato funkce je zatazena do diagnostického programu a lze ji testovat pomoci testeru.

Tab. 4.1 Technické parametry motoru 1,6 16V 110 k

Motor: Pocet vélct / ventili 4/16
Typ rozvodu OHC
Objem vilci 1598 cm’
Vykon motoru 82 kW (110 HP) pti 6000 ot/min
Tocivy moment 151 Nm piti 4250 ot/min
Vrtani/Zdvih 79,5 mm / 80,5 mm
Emisni norma EURO 4
Emise CO, (g / km) 164
Ridici jednotka SAGEM S 3000
Cislo programu v RJ AD
Cislo verze diagnostiky AC /54
Druh paliva benzin
Prevodovka / typ mechanickd 5.stupiiovd / JH3
Zvlastnosti diagnostiky: DF363 ,,ptfesuvnik vackového htidele*
(pouze u verze diagnostiky 54) TEST3 ,elektromagneticky piesuvnik
vackového hiidele*

Zdroj: firemni literatura Renault
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4.4 Piipojeni a nastaveni Clip-u pro komunikaci s RJ

Pro sprdvnou funkci diagnostického pfistroje a komunikace je tfeba nejprve

zkontrolovat velikost napéti autobaterie. Jeji nizké napéti by mohlo zpisobit vypadky

v komunikaci, nebo nemoznost vybudovani spojeni. Dal$i postup je ndsledujici.

Vyhleddme DLC konektor v automobilu. V tomto piipadé se nachdzi pod sttedovym
panelem palubni desky.
Pomoci specidlniho piipravku vyjmeme krytku konektoru a piipojime konektor

modulu k automobilu.

v vz

Modul s notebookem je tfeba propojit obé c¢asti USB kabelem.

Zastrci se Cipova karta (alternativa klicku u vozidel jinych znacek) do slotu, ktery se

//////

komunikaci s testerem.

Obr. 4.2 Automatické nacteni vidajii z RJ

Na notebooku se spusti diagnosticky AGtOmAlicHE nastenT Gaalt

program Clip v.80 a objevi se B (o =
obrazovka, kde se zaddvaji ddaje il | | |
' |
o vozidle. il | H
Nactou se automaticky z RJ informace I j
ovozidle (pokud tato  funkce tor | -]
nefunguje, daji se tudaje zapsat do | |
Zdroj: di ticky software Clip v.80
kolonek manudlné) obr.4.2. J: diagnosticky software Clip v

Po nacteni udajit zRI se ve  op. 43 et Fidicich Jednotek a multiplexni sité
stejném  prostfedi programu  Esskavesiia I [renAULT -
L . o S S| [ v [ evoon [ se3is Y
objevi nasledujici tabulka I | =~ ]
obr.4.3. Zde pro spravnou R N (- el
B [ ]
funkci komunikace probchne — irevaisvg ST [ -

o

test fidicich jednotek a

Zdroj: diagnosticky software Clip v.80

multiplexni sité, ktery trva

nékolik desitek sekund.
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Vysledkem udspéSného testu je moZznost ndsledné pfistupovat k jednotlivym fidicim
jednotkdm samostatné a C¢ist z nich chybové koédy. Na obr. 4.4 je zakreslena topologie

multiplexni sité, vzdjemné propojeni fidicich jednotek

Obr. 4.4 Hierarchie multiplexni sité vozu Megane Il 1,6 16V

al o [ X] BEa
% Wisledky | Infarmace

& <> Potitate |
\ f—J (3 Bez potuchy

- \ 1094 - ABS / ABR
H x o

{VSTRIKOWAN
i
@ %} -

Na multiplexovaném vedeni nebyla zjiSténa zadna porucha.

RJ vstfikovani

1232 - POSILOVAC RIZENT
1337 : UPC

247 - PALUBNI DESKA
19 KLIMATIZACE

8§ |4

645 : UCH
756 : AIRBAG { NAPINACE PASU
™ (7-‘ D Medetekovan
: : . Gk &Nerozliéenu
4 “ Mezjigtény nebo neinstalovany

(6 S poruchou

@,
@
@4
ol
@
47
O Zoom I B ittt
CLIP73 : MEGANE [-/F1BMOJOH2E813105 11.3.2008 150247

Zdroj: diagnosticky software Clip v.80

Jsou zde také barevné oznaceny trasy a jednotky podle stavu. Zelend barva odpovida
bezproblémové funkci RJ a jeji periferie, naopak ¢ervend znaéi chybu funkce. Program dile
oznaduje (pomoci ,,Zlutého trojihelniku s vykfiénikem®) stav, kdy nelze detekovat RJ daného

tseku a Sedou barvou potom ty, které i pfes rozpoznani nelze diagnostikovat.

Je zde moZnost komunikovat a Cist pamét zavad s fidicimi jednotkami komfortni
elektroniky (napf.: Palubni deska, Klimatizace, posilova¢ fizeni, UCH), bezpecnostni
elektroniky (napf.: ABS / ABR, Airbag / napinace past) a vstfikovani. Také je moZnost
ndhledu na ¢ast OBD, kde se zaznamendvaji pouze ty chyby, které maji vliv na zvySenou
tvorbu emisi. Pro potiebu zjistovani poruch spalovacich motorii se postaéi zabyvat RJ

s oznacenim 120, vyznacenou Cervené na obr. 4.4
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4.5 Informacni systém firmy Renault

Obr. 4.5 Informacni systém Renault

Search | Pomoc
§); RENAULT Renault. net

PUBLIKACE VitEJte
PRIVATNI
APLIKACE

Publikace —+ Default + Hlavni strana &~
ACTIS Posledni aktualizace: 28.3.2008, 15:06 -
Burza dili i
ICM
ICM Backup
LM5-C

AKTUALIZACE V SEKCI "DEFAULT"

HRE Vzdalena pomoc:
» Ziskani Kodu

HELPDESK: tel.: +420 222 128 400, e-mail: helpdesk.cz@renault.cz 1. Inquiero
2. VNC

0 Home Page

Zdroj: https://dcs.renault.com

Informacni on-line systém firmy Renault se sklddd z nékolika podsystému (sluzeb)
obr. 4.5. Patii mezi n€ on-line databaze poruch Actis, InfoTech (databaze schémat, servisnich
praci, opravarenskych postuptl), konzultace s Techline centrem (odbornici z firmy Renault)
a Dialogys (databaze popisu chybovych kédi, technickych nét a opravarenskych postupti).
Mezi dalsi sluzby patii zjiStovani kodi autoradii, karet (alternativa klicku), stahovani
firmware pro reprogramaci RJ a on-line objedndvka néhradnich dili. V zdvislosti na pracovni

pozici, je zaméstnanci umoznén piistup k dané sluzb¢.

Existuje zde on-line podpora zastoupena tymem odborniki “Techline centrum®, které
po internetové siti na dalku fesi danou zdvadu. Odpovéd’ na dotaz je ,,Techline centrum*
povinno zaslat do tif hodin od jeho obdrZeni. Kvalita diagnostického signalu z RJ je oviem
zéavislé na stafi vozu, respektive na inteligenci* fidici jednotky, na rychlosti pfenosu dat a na
komunikaénim zafizeni s RJ. Proto t&Zce diagnostikovatelné zdvady u star§ich generaci

fidicich jednotek, mohou byt lehce odhaleny novou generaci.

On-line databaze poruch Actis, kterd se nachdzi na firemnim serveru Renault a je
spojena s testerem pomoci internetového pripojeni. Obsahuje vyhleddvani pfiznakd poruch
s expertnim systémem, ktery by mél vést technika krok po kroku pfi vyhleddvani
a odstraiiovani zdvad. Tim sniZuje ndroky na kvalifikaci obsluhy. Actis vyhleddvani piiznakt
je aplikace, zaloZend na expertnim systému, kterd bere ohled i na teorii pravdépodobnosti.

Tato databdze je neustdle aktualizovdna jak interné, piimo od vyrobce, tak servisnimi
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sttedisky pomoci zpétné vazby. Pokud tedy servis vyfesi urcitou zdvadu, odesild piesné

informace zpét do systému, kde jsou zpracovany a pfipraveny k dalSimu pouZiti.

4.5.1 Nalezeni reSeni zavad dle priznaki
Diagnostik zadd do sytému identifikacni Cislo vozidla VIN, projevy poruchy
a popiipadé kéd zavady vycteny testerem. Poruchy tvofi celky, z kterych se vybiraji dil¢i

projevy obr. 4.6.

Detail typu zavady:

| v

Obr. 4.6 Actis - zaddni projevu poruchy RIS

Remeny: pogkozenihluk
Vil vozidla Pod kapotou: vzhled, upevnéni
m\ %pﬁtné spou#t. mot. zastudena
C.vin: Spatné spoust. mot. zatepla
Typ zévady se tjki Zh_ﬁsl'nﬁ'nl'.n’ nestabilita otacek
Vykon motoru neni dostatedny
Typ zévady Réazy motoru, diry v akceleraci
Mepfiméfena spotieba paliva
Kod zavady | Mator A~ Kouf, zapach vyfuku
Mepfiméfena spotieba oleje
Unik oleje
. Meotor nestartuje/porucha
Zdroj: https://dcs.renault.com Hotor rozbi organu
Turbo:Ep. funkee/hluk
Cerpadio ch k. #patna funkce
Zhaveni $patn funkce
Rozsviceni kentrolky vstfik.
Emise / OBD / Casticovy fitr
Spougtet

okruhu zdvad nékolik feSeni, které se nejvice priznakiim |oe efkovininaty

Actis, nasledné po potvrzeni, vyhledd z daného

Obr. 4.7 Actis — vyber Feseni poruchy
SEZNAM PRIRAZENYCH RESENI

Cislo VIN: VF1LMOCOH23846175 Cislo FIC: 1-4PD92A
razit upiny z=znam | | Upraviirusit toto vyhleddvani |
Predchozi seznam 1 - 7 of 8 Nazledujiciesznam
€. Aktualizace | Stiznost klienta N.T.

Hluk (klepani) motoru b&hem nékolika viefin po prvnim spusténi zastudena. Hluk miZe bit chybné zaménén za zvuk spouitéde,
ktery zistal spustény. Tyka se motord K4M 71676076 1/TE2TI0/TS1/T94/B00/80 1/204/812/813.

527 18012/2007 Hiuk motoru typu klepani. Tyka =e motorl K&M 760/761/782. 45784
38 [0TH 202007 Hiuk {klepani) motoru vyhradné zatepla mezi 1800 a 2000 ot/min. Tyka se motord K4M 716/780/761/732/790/791/794/800/301/304.

Ffili =ilny provozni hluk metoru v kabingé. W nékterych plipadech jzou otacky motoru iini a vikon je nedostateény. Tvka se
viech typl motori.

< 1B 3TE 200202007 Hluk {klepani) v motorowem prostoru. Tyka se motord K4J a K4M,

L 8 B3Z  MID22008

& & B4T 123032007

Hluk a vibrace v motorovém prostoru, Hluk e projevuje pfi akceleraci v reZimu LPG, Tyka =& motoru = K4M moZnosti provozu na
propan-butan.

& 5798 23052006 Hluk klepani ve 2podni &asti rozvodu, TYka =2 motord K4, K4M a KK,

L £ B35 | 20/08/2006

Zdroj: https://dcs.renault.com
podobaji. Okruh takto vyhledanych feSeni se rapidné zizi zaddnim kédu zdvady, kterou

vyéetl z paméti zdvad diagnosticky pifstroj. ReSeni jsou zobrazena podle pravd&podobnosti
vyskytu na daném modelu vozu. Z nich potom pracovnik vybira podle podobnosti, pokud mu
je umoznén vybér. Na obr. 4.7 je zobrazen seznam poruch, které maji podobné piiznaky. Po
kliknuti na dané feSeni se objevi postup a doplnujici informace (vice v kapitole ,,Vlastni

meétfeni®).
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4.6 Metoda méreni

Existuje né€kolik rGznych skupin zdvad v souvislosti s vnitini diagnostikou
a inteligenci* fidici jednotky. Jsou to pedeviim zdvady, které RJ bez problému rozpozni
a dokdze lokalizovat zpravidla uzky funkéni celek nebo dokonce vadny komponent. Na
zdkladé vyhodnocenych vysledkii ze signalti RJ, diagnosticky pracovnik dalifm, jiz tizkym
okruhem méfeni, muiZze urcit specificky druh zdvady. Zde se pravdépodobné uplatni
databédze poruch jen velmi mdlo. Mezi tyto zdvady patifi napt. vadny snimac otacek, snimac

teploty chladici kapaliny, atd.

Dalsi skupinou jsou takové zavady, které ovlivni RJ natolik, Ze kromé skuteéné
poruchy se v paméti zdvad objevi i dalsi, které jsou pouze doprovodnym jevem té skutecné
poruchy odborné oznacené jako poruchy vdzané. V terminologii firmy Renault je tento
pojem oznacovan jako tzv. ,kumulace poruch®. Zatim co v prvnim piipad¢€ jsou naroky na
diagnostického pracovnika velmi malé, co se tyce zkuSenosti, tak zde uz pracovnik musi
vyuzit velkou miru znalosti a zkuSenosti k tispéSnému odhaleni zdvady. Zde by m¢l byt
piinos databdze poruch velky a tim by mohly klesnout ndroky na pracovnika a ndklady na

diagnostiku. Sem napftiklad patii zdvady typu vynechdvani spalovani ve vélcich.

Posledni skupina poruch se vyznaGuje tim, 7e RJ poruchu nezaznamend do paméti
zdvad, protoZe program v RJ tyto chyby nekontroluje a v daném okruhu nejsou umistény
snimace. Jejich odstraniovani je ndkladné a velmi obtizné. Zpravidla byvaji odhaloviny
majiteli vozl pii ndhlé ztraté vykonu, nebo nepiijemnych akustickych projevech. Zde i velmi
zkuSeny diagnosticky pracovnik pouze experimentuje a ndhodné proméfuje ty Casti, jeZ se
zdaji byt ,,podezielé”. V tomto okamziku pravdépodobné bude piinos expertniho systému,
jez pracuje na bazi zjistovani ptiznakt jednotlivych zavad, skutecné velky. Sem napiiklad
patii zavady typu ztraty tlaku v palivovém systému, mald priuchodnost katalyzatoru, vadny
reguldtor Casovani ventilli (pii Uplném vypadku jeho funkce je tato zdvada jednoznacné

odhalena RJ).

Experiment se sklddd ze ti{ celkli pfedstavujicich vzdy jednu zdvadu, kterd se
nejCastéji objevuje u daného typu motoru. Kazdy celek je rozdé€len na dvé Casti. Jedna Cdst se
zabyva podrobnym postupem odhalovani zdvady, kdy pfi méfeni nepouZijeme informacni

systém. Druhd ¢ast podrobné popisuje méfeni s informaénim systémem.
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Skutecnosti zjiSténé timto experimentem se pak zhodnoti v kapitole ,,Vyhodnoceni

experimentu‘ a ukdze se tak piinos, nebo naopak zbyte¢nost informac¢niho systému Renault.

4.7 Vlastni méieni
Pro méfeni byla vybrdna jedna z nejcastéji vyskytujicich se zdvad z kazdé skupiny.
Skupiny jsou popsany v predchozi kapitole ,,Metoda méfeni®. Byly vybrany tyto zavady:
¢ vadny snima¢ vackové hiidele,
¢ vynechdvani zapalovéni,
e vadny pfesuvnik vackové hiidele.
4.7.1 Vadny snima¢ vackové hiidele
Zakaznik si stéZuje na nestabilitu chodu, na zhasindni motoru a obcasné rizy. Tyto
vSechny pfiznaky se dé&ji pii startu a chodu nezahfdtého motoru, oznaCované v terminologii
firmy Renault jako ,,chod za studena®. Dale pii dlouhodobé¢jSim parkovéni se rychle vybiji

autobaterie.

Pro vyhledani zavady nejprve piipojime diagnosticky pfistroj Clip dle kapitoly
,Piipojeni a nastaveni Clip-u pro komunikaci s RI“.Jedn4 se zde o nadteni RJ automobilu
diagnostickym testerem a kontrolu multiplexni sité. Vybere se fidici jednotka vstfikovani
Sagem 3000, kterd je oznacena kdédem ,,120. Pro oba dva postupy je spolecné nacteni

paméti zavad obr. 4.8.

Obr. 4.8 Pamét zdvad RJ vstiikovdni Sagem 3000

AN e

I 1 DEF | .

4. Mymazani poruch |

10016

Zdroj: diagnosticky software Clip v.80

Pfi nacteni paméti zdvad se objevila zdvada ,,DF119% viz obr. 4.8. To znamend, 7Ze
signdl snimace vackového htidele RJ viilbec nezaznamenala nebo je signdl mimo stanovené
meze. Zavada je definovand Cervenou barvou. Jednd se o zdvadu stdlou, ale nesviti pfimo

kontrolka MIL(oranZové barvy obr. 2.4), protoZe tato zdvada neni definovdna v rdmci

-40 -



Technicka fakulta — Katedra vozidel a pozemni dopravy

legislativy OBD II a nezvySuje emise produkované spalovacim motorem. Je rozsvicena jind
kontrolka Cervené barvy, kterou vyrobce umistil na palubni desku pro piipad, Ze se jedna

0 zavadu mimo ,,hranice” OBD II.
4.7.1.1 Postup pii odhalovani a feSeni zavady bez databaze poruch

Tab. 4.2 Interpretace zdvady ,,DF119“

Zkontrolujte Cistotu a stav konektoru snimace vackového hfidele.

Zkontrolujte €istotu a stav snimace vackového hiidele.

Pfi zapnutém zapalovani zkontrolujte pfitomnost napéti + 12 V na konektoru snimace vackového hfidele

(viz €islo pinu konektoru na pfislusném schématu zapojeni).

Pokud nezjistite pfitomnost + 12 V:

— Odpojte akumulator.

— Odpojte v ochranné a spinaci jednoice konektor s oznagenim "PPM1".

— Zkontrolujte €istotu a stav spojeni.

— Pomoci univerzalniho svorkovniku zkontrolujte prichodnost nasledujiciho spojovaciho vodice:
ochranna a spinaci jednotka konektor PPM1 pin 2 ——» snimac vackového hiidele

Piipojte zpét konektor ochranné a spinaci jednotky a akumulator.

Pokud pii zapnutém zapalovani stale neni pfitomno napéti + 12 V na konektoru snimace vackoveho hfidele, jedna
se o problém na ochranné a spinaci jednotce.

Kontaktujte techline.

Odpojte akumulator.

Odpoijte Fidici jednotku. Zkontrolujte €istotu a stav spojeni.

Pomoci univerzalniho svorkovniku zkontrolujte izolaci a pruchodnost nasledujicich spojovacich vodic¢a:
fidici jednotka pin E2, konektor C —— 3 snimac vackového hridele
fidici jednotka pin F1, konektorC ———» snimac vackového hridele

(viz ¢isla pind konektoru v pfislusném schematu zapojeni).

Pokud je porucha stale pfitomna, uréité do&lo k problému na vénci snimace vackového hfidele.
Rid'te se prislusnou kapitolou Opravarenské pfirucky.

Zdroj: dokumentace interpretact zdvad k vozidlu Megane I1

Diagnosticky pracovnik pfi této chybé pouzije zdkladni dokumentaci, kterd obsahuje
interpretaci jednotlivych poruch. Nalezne poruchu ,DF119* a feS§i ji dle stanovenych
podminek tab. 4.2.

Pouzije se diagnosticky program Clip pro ziskani
signdlu, kde se pfedvoli signl snima¢e vackového hiidele, Obr- 4. ,ff;,";;’j vackoveho
otdcky motoru a elektromagneticky piesuvnik vackového
hiidele. Vysledné hodnoty ukdazaly, Ze signdl snimace

i presuvniku se v zdvislosti na otiCkdch v ¢ase neméni

a zustdva nulovy. Déle byla zmétfena hodnota 12V napdjeni

konektoru snimace. Za plivodce zavady byl oznafen snimac
vackového hiidele obr.4.9. Néslednd vyména snimale vaCkové hiidele tuto diagndzu

potvrdila. Po vymazani paméti zavad a zkuSebni jizdé je vSe bez problémii.
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Dalsi zdavadou je rychlé vybijeni autobaterie. Nédsleduje kontrola odbéru elektrického
proudu vozidla pti parkovani a kontrola dobijeni. Zjistén vétsi odbér elektrického proudu pii
vypnutém stavu. Nutnd lokalizace mista odbéru. Postupné byly odpojovédny v pojistkové
skifni pojistky. Po zjiSténi daného okruhu se postupuje k diléim spotiebicim. V tomto
piipadé byl zjiStén odbér z fidici jednotky. MoZnosti feSeni jsou:

e objednivka akuvlalizovaného firmware a pfeprogramovani RJ,
® instalace nové RJ.

Po preprogramovani RJ je vybijeci proud v mezich.

4.7.1.2 Postup pri odhalovani a feSeni zavady s databazi poruch

Po napojeni RJ na tester a nadteni zdvady se Obr. 4.10 Vyhleddni ieseni zdvady

) , ) o Cislo VIN:VF 1LMOCOH33846175
zapne systém Actis (databdze poruch). Zadani Typ zivady Motor - Motor: nezwidy hiuk, vibrace
informaci do Actis-u na obr 4.10. V sytému bude

Y ¥ant . . .
nalezeno teSeni (podrobnosti v kapitole ,,Nalezeni

feSeni zdvad dle piiznakl). Pracovnik v tomto piipadé Zdroj: https://dcs.renault.com

vybral feSeni na obr. 4.11.
Obr. 4.11 Detail reSent

StiZnost klienta:

Akurmnulator se rychle wybiji. Razy a zhasinani motoru vihradné zastudena Tyka se vozidel MEGANE Il a SCENIC |l faze 1 vybavenych motory K4l
TEOMTE1/782.

Doporuéené fegeni:
MOZNA PRICINA: Snimaé vatkového hfidele a strategie fidici jednotky vstikovani. DIAGNOSTIKA: Diagnosticky pfistroj signalizuje kéd DF119 na

vstfikovani. Tyka se fidicich jednotek vstiikovani verze programu 00A7 a verze souboru nizsi nei?ﬁﬂn.f{E'éEN'l  SERVISU: Vyméite snimac
vatkového hiidele a provedte pfeprogramovani fidici jednotky vstfikovani s CD €. 57 nebo wESi verze. RESENI VE VYROBE: Meni (zastaveni viroby).

Zdroj: https://dcs.renault.com

Reseni odpovida stiznostem zdkaznika. Postup pfi lokalizaci a odstraiovani zdvady je

uveden v nésledujicich bodech.

Kontrola konektoru a pfitomnosti napéjeciho napéti snimace vackové hiidele.
Vymeéna snimace z diivodu nalezeni zavady na snimaci.

Stazeni aktualizovaného firmware z informac¢niho systému Renault.
Pieprogramoviéni RJ.

Méteni vybijeciho proudu na prazdno (vysledek v mezich).

Vymazani paméti zavad.

Vozidlo po zkusebni jizd¢ nevykazovalo Zaddnou zdvadu.
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4.7.2 Vynechavani zapalovani
Ptijimaci technik od zdkaznika zjistil tyto ptiznaky zavady:
e Nestabilita chodu
® Obcasné razy
e Rozsviceni kontrolky MIL (zdvada v systému monitorovani OBD II)

Pro vyhledani zdvady nejprve pfipojime diagnosticky pfistroj Clip, dle kapitoly
,Pipojeni a nastaveni Clip-u pro komunikaci s RJ“. Jedn4 se zde o naéteni RJ automobilu
diagnostickym testerem a kontrolu multiplexni sit¢. Bude vybrana fidici jednotka vstiikovéani
Sagem 3000, kterd je oznaCena kdédem ,,120“. Pro oba dva postupy je spolecné nacteni

paméti zavad obr. 4.12.

DF436 | {55 DETEKCE WYNECHAVANI ZAPALOVANT 10ef | @
DFOS8 | [ VYNECHAVANT ZAPALOVANT VALCE 1 10eF | @
DF361 | [ OBVOD ZAPALOVAG ey 1-4 cod |@
DF06Z | 5 VINECHAVAN] ZAPALOVANI VALGE 4 1oer | @

0 Vymazdni ponuch |

Zdroj: diagnosticky software Clip v.80

Nactenim paméti zavad byly zobrazeny tyto zavady:

DF436 - Detekce vynechani zapalovani (stdla zavada),
DFO059 - Vynechani zapalovdni vélce 1 (stala zdvada),
DF361 - Obvod zapalovaci civky 1-4 (pfechodnd zdvada),
DF062 - Vynechani zapalovani vélce 4 (pfechodnd zavada).

Ridicf jednotka zaznamenala vynechani nebo tplnou ztratu zapalovani pravdépodobné
u prvniho valce. Nemusi to vSak byt zdvada na prvnim vélci, protoZze obvody zapalovacich
civek jsou zprazeny do dvojic. To znamend, Ze chyba muze byt i na Ctvrtém valci. Sviti
kontrolka MIL viz. obr. 2.4, protoZe tato zavada je definovana v rdmci sledovani OBD II
a zvySuje emise produkované spalovacim motorem. Tato zdvada muze pusobit destruktivné

pii delSim vyskytu zejména na katalyzator a lambda sondy.
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4.7.2.1 Postup pri odhalovani a i‘eSeni zavady bez databaze poruch

Zakladni dokumentace a interpretace jednotlivych poruch obsahuje pouze poruchu
,DF059% a ,,DF062* jsou zde stanoveny moZznosti feSeni dle tab. 4.3. Postup praci je uveden
v nasledujicich bodech.

Kontrola zapalovaci civky vélce 1 a 4.
Kontrola vSech zapalovacich svicek.
Kontrola vstfikovace valce 1 a 4.
Kontrola obvodu zapalovéni.

Tab. 4.3 Interpretace zdvady ,,DF059 a DF062

Vynech‘é\{éni Problém je pravdépodobné zpUsoben prvkem, ktery plsobi pouze na tomto valci:
spalovani — zkontrolujte vstfikovaé vélce 1,

vyhradné na — zkontrolujte stav a konformitu sviéek,

valei 1 — zkontrolujte tuzkovou civku vélce 1.

Pokud je vie v pofadku, zkontrolujte stejné prvky na vaici 4 (pro eliminaci pfipadné
chyby rozpoznani valce).

Vynechavani Problém je pak pravdépodobné zptsoben prvkem, ktery plisobi na dvojici valcu:
spalovani na — zkontrolujte prislusny obvod zapalovacich civek (provedte diagnostiku DF720
vélcich 1a 4 (viz “Obvod zapalovaci civky 1" nebo DF075 "Obvod zapalovaci civky 4"),
DF059 — Zkontrolujte stav a konformitu svicek.

"Vynechavani
spalovani na valci
1" a DF062
"Vynechavani
spalovani na
valci 4")

Zdroj: dokumentace interpretaci zdavad k vozidlu Megane I1

Po téchto krocich byla vyménéna zapalovaci civka prvniho vélce. Ostatni soucastky
vykazuji dobrou funkci. Nésledn¢ je vymazana pamét’ zavad a provedena zkuSebni jizda. Po
nacteni paméti jsou nacteny zavady:

e DF436 - Detekce vynechani zapalovéni (stdld zavada)
e DFO059 - Vynechani zapalovani védlce 4 (pfechodnd zdvada)
e DF361 - Obvod zapalovaci civky 1-4 (pfechodnd zdvada)

Kontrola zapalovani na osciloskopu odhalila %{%L 4.13 0scilo1§£ﬁm

po zahiati motoru vynechdvani zapalovani na ¢tvrtém

vélci. Po pokusné vymeéné ,,tuzkové* zapalovaci civky

a opctovné zkouSce nebyla nalezena Zadnd zdvada. ﬁ

Pozadovany pribéh napéti na sekundarnim obvodu Ll bl

zapalovani je zobrazen na obr. 4.13.
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4.7.2.2 Postup pri odhalovani a ieSeni zavady s databazi poruch
Po napojeni RJ na tester a naGteni zdvady diagnostik zapne systém Actis . Zada
projevy poruchy (stiznosti zdkaznika). V sytému bude nalezeno feSeni (podrobnosti
v kapitole ,,Nalezeni feSeni zdvad dle ptiznakii*). V tomto piipad€¢ bylo vybrdno feSeni na
obr. 4.14.
Obr. 4.14 Detail reSent

stifnost klienta:

Rézy, nestabilita otaéek motoru, rozsviceni kontrolky vstfikovani/OBD. Tyka se motord K4J, K4M, F4P a F4R.

Doporuéené fegeni :

MOZNA PRICINA: Wynechavani spalovani. DIAGNOSTIKA: Pro potvizeni zavady pouZijte NT 65054 RESENI V SERVISU: Prostudujte pokyn NT 42424,

Viz také lutou NT 45614,

Zdroj: https://dcs.renault.com

Zde se v doporueném feSeni objevuji tzv. ,technické néty“. Jsou to podrobné
postupy pifi odstrafiovani zdvad, navrZzené piimo vyrobcem automobilu. Maji barevné
oznaCeni podle dulezitosti. Slouzi také pro nafizenou garancni vymeénu nepovedenych

soucdsti. Obsah technickych nét je uveden v piiloze.

Postup dle technické néty ,,NT 6505A%. Pii

Obr. 4.15 Zapalovaci civka

zahtatém motoru aplikace piipravku ,,ElIé 1808

mezi zapalovaci civku a svicku. Pfi nizSich

otdckdch na prvnim neni vidét zdfe. Je nutnd

vymeéna zapalovaci civky obr 4.15.

V technické nété ,,NT 4242A* jsou napsany kroky, které je nutné provést. Dulezity je
upgrade firmware RJ. Déle identifikace zapalovacich civek, kde do uréitého data vyroby
musi byt vSechny civky vymeénény. Po prozkoumdni je nutnd vymeéna vSech civek. Po

vymeéné vSech civek a zkuSebni jizd€ neni pfitomna zadna zdvada.

4.7.3 Vadny presuvnik vackové hiidele
Po nastartovani studeného motoru se ozyva neobvykly hluk. Tento dé&j trvda nékolik
vtefin. Neni rozsvicena zZadna poruchovd kontrolka. Nésleduje zkuSebni start pro potvrzeni

zavady. Zéavada je potvrzena.
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K vyhledani chyby bude pouzit diagnosticky piistroj Clip dle kapitoly ,,Pfipojeni
anastaveni Clip-u pro komunikaci sRJ“. Jedni se zde o na¢teni RJ automobilu

diagnostickym testerem a kontrolu multiplexnf sité.

Bude

vybrdna - fidicl 5. 4 16 Pamer zdvad RJ vstrikovani Sagem 3000

jednotka vstfikovdni Sagem Q %,-.@ % @

3000, kterd je oznacena kédem

,120%. Pro oba dva postupy je

spole¢né nacteni paméti zavad

obr. 4.16.

CLIPSD DlaC_DEFA]

A% tomto ptipade

nenadefla  ¥dic!  jednotka Zdroj: diagnosticky software Clip v.80

Zadnou chybu. To znamend, Ze soucdst, kterd vykazuje poruchu, neni sledovdna programem

fidici jednotky.

4.7.3.1 Postup pri odhalovani a ireSeni zavady bez databaze poruch

Z paméti zdvad nelze pouzit zZadné informace. Plvod klepani nemiZe byt dobie
rozpozndn, protoze se razy ozyvaji celym motorem a doba, pfi které se toto dé&je, je pfilis
kratka.

Zakladni dokumentace k vozidlu obsahuje slozku, kterd tesi stiznosti zdkaznika, pfi

zévadéch, které nenasla RJ. Tab. 4.4 Cdst predpisu kontrol pro lokalizaci zdvady

Zkontrolujte, zda neni hladina oleje pfili§ vysoka.

Jsou tam popsdny povinné

Zkontrolujte t€snost saciho potrubi od $krtici klapky aZ po hlavu valcu.

Zkontrolujte, zda neni ventil pro vypousténi nadobky pro pohlcovani palivovych par odpojen, ani zablokovan
A 5 Z v oteviené poloze.

Operace’ ktere teChnlk musi Zkontrolujte, zda nedochazi k uniku na okruhu vypousténi nadobky pro pohlcovani palivovych par.

Zkontrolujte, zda nedochazi k Uniku na okruhu posilovace brzd.

4 : Zkontrolujte, zda nedochazi k tiniku na okruhu zpétného odsavani olejovych par (mezi sbémym potrubim a hlavou
provést, aby lokalizoval |Zoie p Joegsiper | g
Zkontrolujte, zda nedochézi k Uniku na snimadi tlaku ve sbé&rném potrubi.
Z Zkontrolujte, zda nedochazi k uniku na snimadi teploty vzduchu.
zavadu. : el

Zkontrolujte, zda neni zanesen vzduchovy filtr.
Zkontrolujte, zda neni ucpan okruh sani vzduchu.
Zkontrolujte, zda neni zanesen modul $krtici klapky.

Po provedeni vSech

Zkontrolujte stav tuzkovych civek a istotu jejich spojeni.
Zkontrolujte elektricky odpor sekundarnich obvodu tuzkovych civek.

uveden}’/ch ljkonﬁ viz tab. 4.4 Zkontrolujte stav svicek a jejich konformitu.

nebyla zévada odstranéna. Zdroj: dokumentace interpretaci zdavad k vozidlu Megane I1

Cela tabulka je uvedena v pfiloze. Nutné je kontaktovat ,,Techline®, kde po vyplnéni

formulafe s pfiznaky poruchy, vyhledaji odbornici potfebné tfeSeni. Tato sluzba vSak patii
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k informaénimu systému Renault. Odstranéni poruchy tak neni bez zkuSenosti diagnostika

mozné. ResSeni problému je pak nastinéno v dalsi kapitole.

4.7.3.2 Postup pri odhalovani a FeSeni zavady s databazi poruch
Zadanim ,,VIN* ¢isla vozidla a ptiznaka zavady do databaze poruch budou nalezena

feSeni. Nasledné podle nejvétsi podoby piiznakl zdvady bude vybrano feSeni obr. 4.17.

Obr. 4.17 Detail reseni

Stifnost klienta:

Hluk (klepani) motoru béhem nékolika vtefin po prvnim spuiténi zastudena. Hiuk miZe bit chybné zaménén za zvuk spoustése, ktery zistal spustény.
Tyké se motord K4M 716/760/761/782/790/791/794/300/801/304/312/813.

Doporuéené fegeni:

MOZMNA PRICINA: Remenice pfesuvniku vadkového hiidele. DIAGNOSTIKA: Diagnosticky pfistroj nesignalizuje 23dnj kéd DF. Hiuk klepani motoru trvd
pouze nékolik sekund po prvnim studeném startu. POZNAMKA: Tento druh hluku miZe bit povaZovan za hiuk spoudtéée. Aplikujte algoritmus pro
lokalizaci poruch (ALP) & 1 podle NT 65064, RESENI V SERVISU: Pokud je potvrzena pfitornnost poruchy, wméfite Fernenici pfesuvniku vadkového
hidele, roub femenice klikového hiidele, rozvodovy femen s jeho napinaci a vodici kladkou, jakoZ i femen pohonu pfisluenstvi s jeho napinaci
kladkou. RESENI VE VYROBE: Zlep&eni virobnihe procesu podinaje wirobnimi &isly motord uvedenimi v pfiloze.

Zdroj: https://dcs.renault.com

Reseni zdvady je popsdno technickou nétou ,,NT 6506A%, ktera obsahuje podrobny
postup pfi lokalizaci zavady v podobé vyvojového diagramu. Obsah technické noty je uveden
v piiloze. Piesnd pficina zavady byla lokalizovdna v femenici piesuvniku vackového hiidele.
Byla vyménéna femenice presuvniku a dalS$i dily uvedené v doporuc¢eném feSeni. Po

zkuSebnim startu je vSe v poradku.

4.8 Odhalovani zavad rizenou diagnostikou

S nastupujici generaci vozidel Renault Laguna III byl vyvinut program fizené
diagnostiky. Jednd se o vyhleddvani kédu pfiznakd pomoci systému projevii poruch MSC
(Modul Ciblage Symptomes). To je zahrnuto ve firemnim informacnim systému Renault.
Vyhledavani kéda projevt je uskute¢néno v aplikaci Actis, kterd obsahuje databazi poruch
a jejich tfeSeni. Kazdému projevu je pak pfifazen ¢tyimistny kod v alfanumerické podobé.
Tyto kédy je povinen zjiStovat pfijimaci technik s pomoci dialogu se zdkaznikem, pii
pfijimacim fizeni automobilu do servisu. Tyto kdédy obdrzi v zakdzkovém listu piimo
diagnostik, jez zjiStuje a odstraniuje piimo zdvadu na vozidle. ZjiSténi spravného projevu je

klicovou podminkou pro diagnostiku.
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Po napojeni vozu na diagnosticky pfistroj Clip s novou aplikaci ,,Borneo 3* je po
zjisténi identifikacniho kédu vozidla a testu multiplexni sit€¢ pozadovano také vyplnéni kéda

symptomu pro fizenou diagnostiku. Tyto kédy se vyplni ze zakazkového listu.

Rizena diagnostika je nastroj v diagnostickém programu Clip a v RJ automobilu, ktery
pomoci kédu symptomu filtruje pamét’ zavad. Filtrovani spoc¢ivd v zobrazovani pouze poruch
bezprostfedné souvisejicich s danym projevem zdvady, zjiSt€énym piijimacim technikem.
Ostatni poruchy uloZené v paméti zdvad se nezobrazuji. To napomdhd diivéjSimu nalezeni
aodstranéni zdvady. Odpadne tak t€Zka orientace diagnostika pii veétSim poctu
zaznamenanych zdvad. Vozidlo Laguna tfeti generace obsahuje vice nez dvacet fidicich
jednotek a minimdlné tfi druhy multiplexnich siti. Je tedy celkem obvyklé pii vyskytu

vazanych poruch, které se ulozi do paméti zavad a piisobi rusivym vlivem.

Po ukonceni fizené diagnostiky lze piejit do ,,manudlni diagnostiky*, kde je mozné

zobrazit zbytek poruch a poptipad¢€ vyhledat jesté jiné.
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5. Vyhodnoceni experimentu

U prvni skupiny zdvad, kde fidici jednotka bez problému rozpoznala a lokalizovala
poruchu se zdd, Ze piinos informacniho systému a databdze poruch je ponékud maly.
Nicméné byla vybrdna takova porucha, kde se jesté¢ objevila vyrobni chyba na zafizeni,
s kterou zdkladni dokumentace nepocitd. Zaviselo cCist¢ na schopnostech diagnostického
pracovnika, jakym zpiisobem a prostfedky bude hledat zavadu, kterd souvisi srychlym
vybijenim baterie. Po nalezeni zdvady v fidici jednotce automobilu byl postup odstranéni
obtizny a zdlouhavy, ve srovndni s informa¢nim systémem firmy Renault. Nutnost objednat
CD nosi€ s aktudlnim firmware, na ktery se muselo ¢ekat, rozhodné protdhlo dobu opravy
o n¢kolik dni. To pfi na pojeni na server Renault odpadd, protoZe se aktualizace firmware
stahuje pfimo odtud. Srovndnim obou postupt dostdvame jednoznacny vysledek a to ve

prospéch informacniho systému s databazi poruch.

U dalsi skupiny zdvad, kterd se projevuje ndrGstem zaznamenanych zdvad v paméti
vlivem vdzanych poruch, je od pocatku jisté, Ze prospéch databidze poruch bude vySsi, nez
u prvni skupiny. Porovndnim pracnosti jednotlivych postupt vitézi varianta s informac¢nim
systémem, kde je pifimo v technické nété uveden podrobny postup pii odstraiiovani zavady
bez zbyte¢nych krokli v porovnéni s prvni variantou. Pro tuto skupinu zdvad byla vybrana
také porucha, kde se objevila vyrobni vada zapalovacich civek, skterou zdkladni
dokumentace nepocitd. V databazi byl pozadavek na vyménu vSech zapalovacich civek, které
byly vyrobeny do urcitého data. V tomto pfipad¢ byla nutnd vymeéna vSech civek. Je vice nez
pravdépodobné, Ze se vozidlo opravené bez databdze poruch, diive nebo pozdéji, objevi se
stejnou zdvadou v servisu znovu. Zatim co v prvnim ptipad¢€ jsou ndroky na diagnostického
pracovnika velmi malé, co se tyCe zkuSenosti, tak zde uz pracovnik musi vyuzit velkou miru
znalosti a zkuSenosti k uspéSnému odhaleni zdvady. Naroky na pracovnika a ndklady na

diagnostiku se urcit¢ vlivem informaéniho systému znacn¢ snizi.

Posledni skupina poruch se vyznaduje tim, Ze¢ RJ poruchu nezaznamend do paméti
zdvad, protoZe program v RJ tyto chyby nekontroluje a v daném okruhu nejsou umistény
snimace. Jejich odstranovani je ndkladné a velmi obtizné. Zpravidla byvaji odhalovany

majiteli vozl pfi ndhlé ztraté¢ vykonu, nebo nepiijemnych akustickych projevech. To dokldda
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i postup pii lokalizaci zdvady pouze se zdkladni dokumentaci. V zdkladni dokumentaci jsou
uvedeny kroky, které by meéli vést k odhaleni vadného dilu, ale v tomto piipad¢ zdvada
nebyla zjiSténa. Zde i velmi zkuSeny diagnosticky pracovnik pouze experimentuje a ndhodné
proméfuje ty Casti, jez se zdaji byt ,podezielé”. S pouzitim databiaze Actis je pak ptivod
zavady celkem lehce odhalen. V pfifazené technické nété je uveden postup pii lokalizaci
zavady v podobé blokového schéma. V tomto okamZziku bude ptinos expertniho systému, jez

pracuje na bazi zjistovani ptiznaku jednotlivych zavad, skute¢né velky.

Pomoci tohoto systému funguje také objedndvka znackovych ndhradnich dila. DalSim
diivodem pro pofizeni informaéniho systému je soubor vzdéldvacich kurzii pro zaméstnance
v elektronické podobég, kde pracovnik po absolvovani kurzu sklddd zkouSku a obdrzi

certifikaci pro dany tkon.

S nastupem posledni generace automobilu Renault Laguna je informacni on-line
systém pro servisy nepostradatelnou soucasti. Diagnostika tohoto vozu je zaloZena na fizené
diagnostice s podminkou vyhleddni kédi symptomt jednotlivych poruch v databazi Actis.

Zjisténi spravného projevu je kli¢ovou podminkou pro diagnostiku.

Celkovym srovnanim postupti v daném experimentu bylo zjiSténo, Ze piitomnost
informacniho systému s databdzi poruch zkracuje Cas a tim i spojené ndklady na diagnostiku
a servis vozi. JelikoZ je za sluzby spojené s diagnostikou zdvad pocitana sazba 570 K¢ za
hodinu préce, pifinos mohou ocekavat jak servisy, tak i zdkaznici. Servisy pociti pfinos
v niz§ich ndrocich na obsluhu diagnostickych testerti a tim i sniZeni mzdovych nédklada. Pro
zakazniky pak bude piinos informacniho systému piedstavovat zkraceni doby opravy a tim

1 men$i ndklady za sluZby spojené s opravou vozu.
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6. Doporuceni a zavér

Diplomova préce se zabyvala problematikou diagnostiky poruch spalovacich motort.

Zékladni cast prace obsahuje strucné sezndmeni s danym problémem. Jsou zde
uvedeny piedpisy pro diagnostiku s jejich popisem, vCetné vysvétleni nékterych souvisejicich
pojmii a principti elektronického fizeni motort. Nésleduje rozbor pfiistroji pro diagnostiku
a popis elektronického propojeni soustav ve vozidle.

Cilem experimentdlni ¢4sti pak bylo ovéfeni a zhodnoceni stavajicich diagnostickych
postupil v servisnich provozovnéch, zabyvajicich se opravou vozl znacky Renault. Presnéji
se jednalo o experiment, spocivajici v porovnani postupt pti odhalovani zdvad spalovacich
motorl, za pomoci informaéntho systému firmy Renault, obsahujictho databazi poruch
s jejich feSenim, a s pomoci diagnostického pfiistroje se zdkladni dokumentaci k vozidlu,
kterd obsahuje pouze interpretaci zdvad. Byly feSeny diagnostické postupy vyhleddvani
poruch na elektronickych systémech a systémech, které jsou na elektronickych signédlech
zavislé, v oblasti fizeni motoru.

V servisnich provozovnéch se pouzivd vice diagnostickych postupt k odhalenf{ pficiny
poruch. Téméf Zadnd servisni provozovna nepouzivd k odhaleni poruchy souhrnného
diagnostického signdlu (vykon motoru, toivy moment a zejména mérnou spotiebu paliva).
Z tohoto signdlu muzeme piesné¢ urcit, zda na spalovacim motoru porucha je, ¢i neni.
Nevyhodou tohoto signdlu jsou néklady a ¢asova naroc¢nost jeho potizeni.

Pro odhaleni poruchy u elektronickych systémt se dnes nejCastéji vyuziva sled
operaci na zdklad¢ vnitini, nebo vné&jSi diagnostiky, popf. kombinace obou zminénych
diagnostik. Na zdkladé¢ vSech poznatkii v dané problematice bylo zjiSténo, Ze urceni
kvalitniho a ekonomicky nejméné narocného diagnostického postupu je zpravidla zcela
zavislé na zkuSenostech diagnostického pracovnika. Vysledky priace poukazuji na to, Ze
ackoli je dnes velmi rozsdhly vybér diagnostickych zafizeni a existuji moznosti vzdélavani
diagnostickych pracovnikl, stdle se pouzivaji neadekvatni metody, resp. diagnostické
postupy k odhalovani poruch. Piikladem je metoda pokusného vyménovani soucdsti na
zéklad¢ subjektivniho ndzoru diagnostického pracovnika. Tento postup zpravidla pouzivaji ty
servisy, které nemaji dostatek diagnostickych pfistrojii nebo informaci o vozidle. To mtze

byt zptisobeno nevédomosti diagnostickych pracovnikti, nebo Spatné volenym diagnostickym
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postupem. Tato skute¢nost pak umoziluje ndstup expertnich systémii, databdazi poruch a
fizené diagnostiky.

Z toho dlvodu se tato prace zabyvala prave prispivanim databdzovych a expertnich
systému k odhalovani a feSeni zavad. S ohledem na vysledek experimentu je jisté, Ze postupy
v odhalovani a feSeni zdvad, v tomto pfipadé bez informacniho systému firmy Renault, byly
experti v oboru diagnostiky nemohou byt ,,vSevédouci* a bez firemnich nét, v nékterych
ptipadech, nelze odstranit poruchu v celém rozsahu. Pak je mozny opakovany piijezd vozidla
se stejnou zdvadou. To se vétSinou tyka vyrobnich vad u urcitych komponentd, které jsou
montovany do vozidla ve vétSim poctu (napf. vstiikovace a zapalovaci civky). Informacéni
systém s databdzi poruch pomah4 témto situacim piredejit.

V dalS§im piipad¢ se objevuji poruchy obtizné lokalizovatelné, které se bez databédze
jen velmi t€Zko odhaluji a zde bez databdze zdvad, zaloZené na hleddni pfiznakd, je casové
velmi ndrocné, 1 pro experta, tuto zdvadu odhalit.

V informaénim systému firmy Renault je mnoho aplikaci, které poméhaji pfti
odhalovani zdvad, odstranovani a ndsledné objedndvce ndhradnich dild. Déle obsahuje
Skolici program pro pracovniky na riznych pozicich. V této dob¢ se uz na lokalizaci a oprave
zavady vlivem fizené diagnostiky a informacnich systému, nepodili jen samotny
diagnosticky pracovnik, ale uzky okruh spolupracovnikli véetn¢ pfijimaciho technika
a pracovnik v systému ndhradnich dilti. Vychdzime-li z uvedenych skutecnosti, tak dnes je
moznost piistupu do informacniho systému dané znaCky podminkou, pro spravny chod
autorizovaného servisu.

Pti ekonomickém zhodnoceni potizeni ptistupu do informacniho systému je tfeba si
uvédomit, jestli ndklady za poplatky spojené s piistupem do informacni databaze pokryji
uspory z rychlejsiho odstranéni zdvad a z men$ich naroka na obsluhu. Je nutné zvazit, je-li
autorizovany servis schopen konkurovat bez tohoto systému ostatnim servisim.

Piinos prace je v hodnoceni diagnostickych postupti a poznatkli z provadeéné
diagnostiky. Pfinosem je také doporuceni, aby si majitelé vozidel, pfi kontrole nebo opravé
svého vozidla, peclivé rozmysleli, kde nechaji tyto ukony provést. Jestli si vyberou
autorizovany servis s nejnoveéj$im vybavenim a se zna¢nou informac¢ni podporou, nebo zda si

vyberou servis se zdkladnim vybavenim a spolehnou se pouze na znalosti diagnostika. Je
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pravda, Ze ceny hodinovych sluzeb jsou v autorizovanych servisech zhruba o tfetinu draZzsi,
ale v kone¢ném dusledku je pak cena za diagnostiku u neautorizovaného servisu, vlivem
nedostatku informaci o vozidle, znacné€ vyssi neZ v autorizovaném.

Obecné je pak dobré, nechat si vZdy zdokumentovat a vysvétlit, na jakém zdklade
byla diagnostikovdna porucha a naslednd vyména dilu. DneSni diagnostickd zatizeni
umoziuji dokumentaci, a proto lze timto zpiisobem uSetfit znacné mnoZstvi ndkladi na
diagnostiku a opravy a zabranit tak neseriéznimu jednani nékterych servis.

Na zavér doporucuji vS§em majiteliim vozidel, aby si nechali automobily opravovat
v autorizovanych servisech, kde maji veSkeré informace o daném vozidle a pfistup
k informaénimu systému dané znacky automobilu. Vyrobci vozidel vétSinou po svych
autorizovanych servisech poZaduji certifikaci ISO fady 9000, kterd je alespoit malou zdrukou

kvality poskytovanych sluZeb.
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SEZNAM ZKRATEK

ABS - Anti Block System

ABR - automatické rozd¢€leni brzdné sily

bit - Binary Digit (jednotka pro méfeni mnozstvi informace)
Bus - Bitseriové univerzalni rozhrani (systém pro transport a predavani dat)
Byte - jednotka pro méfeni mnozstvi informace (1Byte = 8 biti1)
CAN - Control Area Network(datova sbérnice)

CARSB - California Air Resources Board

CD - Compact disc

DIN - Deutches Institute fér Normung(norma)

DLC - Data link Connector(diagnostickd zasuvka)

EEC - Elektronic Engine Control

ECU - Elektronic Control Unit

EGR - Exhaust Gas Recirculation, ventil EGR slouZi k recirkulaci vyfukovych plynt
EHK - Evropskd Hospodéiska Komora

EOBD - Europe On Board Diagnostic

ES - evropska smérnice (EG) forma smérnice( xx/xxx/ES)

ESI - elektronicky systém informaci

GPS - Global Positioning System

IDB - Inteligent Transport Data Bus

ISO - International Standard Organization

JOBD - Japan On Board Diagnostic

KWP 2000 - Key Word Protocol

LIN - Local Interconnect Network

MIL - Malfunction Indicator Light

MOST - Media Oriented System Transport

MSC - Modul Ciblage Symptomes

OBD - On Board Diagnostic ,,palubni diagnostika*

Obr. - obrazek

PWM - Pulse Wide Modulation

RJ - Elektronicka fidici jednotka = ECU-Electronic Control Unit
SAE - Society of Automotive Engineers

SCP - Standard Corporate Protocol

Tab. - tabulka

UCH - elektronickd komunikacni jednotka

USA - United States of America

USB - Universal Serial Bus

VIN - Vehicle identification number

VPW - Variable Pulse Width

VW - Volkswagen

-55-



Technicka fakulta — Katedra vozidel a pozemni dopravy

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 2.1 Ridic{ jednotka

Obr. 2.2 Graf funkce lambda sondy

Obr. 2.3 Pritokovy diagram

Obr. 2.4 Kontrolka MIL

Obr. 2.5 Odecitani diagnostické kédu pomoci blikajici Zarovky
Obr. 2.6 Konektor ,,2x2*

Obr. 2.7 Popis chybovych kodu

Obr. 2.8 Konektor OBD II

Obr. 3.1 Dvouvodicové propojeni fidicich jednotek

Obr. 3.2 Propojeni elektronickych soustavve vozidle sbérnici CAN
Obr. 3.3 Odstranéni rusivych vlivi

Obr. 3.4 OBD I diagnosticky tester

Obr. 3.5 Univerzalni diagnosticky tester Bosch

Obr. 3.6 Modul KTS s kompletnim piisluSenstvim od firmy Bosch
Obr. 3.7 Tester od firmy Bosch

Obr. 3.8 Motortester BMW

Obr. 4.1 Komunikac¢ni sestava

Obr. 4.2 Automatické nadtenf ddajii z RJ

Obr. 4.3 Test fidicich jednotek a multiplexni sité

Obr. 4.4 Hierarchie multiplexni sit¢ vozu Megane I1 1,6 16V
Obr. 4.5 Informacni systém Renault

Obr. 4.6 Actis - zadani projevu poruchy

Obr. 4.7 Actis - vybér feSeni poruchy

Obr. 4.8 Pamét’ zavad RJ vstiikovani Sagem 3000

Obr. 4.9 Snimac¢ vackového hiidele

Obr. 4.10 Vyhledani feSeni zavady

Obr. 4.11 Detail feSeni

Obr. 4.12 Pamét’ zavad RJ vstiikovani Sagem 3000

Obr. 4.13 Oscilogram

Obr. 4.14 Detail feSeni

Obr. 4.15 Zapalovaci civka

Obr. 4.16 Pamét’ zavad RJ vstfikovani Sagem 3000

Obr. 4.17 Detail feSeni

- 56 -



Technicka fakulta — Katedra vozidel a pozemni dopravy

SEZNAM TABULEK

Tab. 2.1 Provozni situace

Tab. 3.1 Zapojeni pinti v zdsuvce podle komunikaéniho standardu
Tab. 4.1 Technické parametry motoru 1,6 16V 110 k

Tab. 4.2 Interpretace zavady ,,DF119%

Tab. 4.3 Interpretace zavady ,,DF059 a DF062

Tab. 4.4 Cist predpisu kontrol pro lokalizaci zdvady

SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Diagnostickd zafizen{
Priloha 2 Technickd néta 6506A
Priloha 3 Technickd néta 6505A

Priloha 4 Diagnostika - stiZnosti zakaznika

-57 -



Technicka fakulta — Katedra vozidel a pozemni dopravy

Piiloha 1

Diagnosticka zafizeni (pocet stran 1)

Znacka Diagnosticky systém
Audi Drive systém VAG 1551, VAG 1552.
SEAT Dnes ptistroj VAS - 5051, 5051B, 5052 od firmy Siemens. Kombinace vnitin{
Skoda diagnostiky vozidla a méfici techniky. PifsluSenstvi + technickd dokumentace
Volkswagen v jednom piistroji. Rizené vyhleddvéni zavad (moZnost dynamické optimalizace)
(VW Group) na principu expertniho systému.

Drive systém DIS (diagnosticky informacni systém). Mobilni diagnosticky
BMW pocita¢ MoDIC.

Dnes treti generace MoDIC III. Stejnd funkce jako Komunikacni sestava.
Specidlni software na zpracovani informaci.

Dtive E.L.I.T.
Dnes vice systému. Pfistroj Lexia (vyrobce Sagem) nebo Proxia (vyrobce

Citrogn Actia).Proxia je prenosna diagnosticka stanice na vnéjsi i vnitini
diagnostiku.

Daihatsu DGA 1800 od firmy.SUN ' .
Zavadi své vlastni diagnostické piistroje.

%ll?;:/(r)(())let) Pristroj Scaner II a Scaner 100 pro vnéjsi i vnitini diagnostiku.
Diive Fiat /Lancia tester.

FIAT Lancia Dnes piistroj Examiner. Diagnosticky tester pro vnéjsi i vnitin{
diagnostiku

Ford Driive FDS 2000(Ford Diagnostic Systém od vyrobce GenRad).
Dnes WDS(World —wide Diagnostic Systém).
Universdlni diagnostické piistroje s kombinaci vlastnich piistroji PGM —

Honda
Tester.

Hyundai Diagnosticky piistroj Hi-Scan (umoziuje ukladani dat do paméti).

Kia Vlastni piistroj KIA — Tester KJ.

Land Rover Piistroj Testbook (Komunikacni setava).

Mazda Ptistroj NGS a univerzalni diagnostické piistroje.

Piistroj Star Diagnose.Obsahuje métici techniku Hermann HMS 990

Mercedes-Benz(GM) (12ti kandlovy osciloskop a rozhrani EOBD)

Mitsubishi Pristroj MUT I, II(Multi Use Tester ).
Nissan Systém Consult (vyrobce Canon).

Pristroj Tech I, II, ¢teni veskerych dat pies diagnostickou zastrcku ALDL
Opel a modifikace DLC pro CAN a EOBD. Multifunkéni piistroje Tech 31 pro

Piistroj DIAG 2000(vyrobce Actia). Tester kabelovych svazkd. Dnes nové

Peugeot p
systémy.
Pristroj PST (Porsche Systém Tester). Komunikac¢ni sestava s ptisluSnym
Porsche
softwarem.
Renault Drive diagnostické zatizeni DCO 5800 (Diagnose Center Optima).
Dnes Renault Clip v.80.
Saab Piistroj Saab Tech II.
Subaru Piistroj Selet Monitor specielni zafizeni zaloZené na mikropocitaci.
Tovota Diive pfistroj Vetronix.
Y Dnes vice pfistroji. Napi. Intelligent Tester.
Volvo Pristroj VST(Volvo System Tester)

Dnes informac¢ni systém na bdzi expertniho systému Vadis.

Vétsina autorizovanych opraven pouZziva i univerzalni piistroje pro vnitini diagnostiku.
Dosti velké uplatnéni nachdzi v dnesni dobé¢ i paralelni méfici piistroje. Mezi nejvice
pouzivané patii pamétové vicekandlové osciloskopy. Samoziejmosti jsou i multimetry a
dalsf zafizeni.

Zdroj:[1]
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Priloha 2

Technicka néta 6506A (pocet stran 2)

Obsah
Strany
Vstiikovani BENZINU
Test elektromagnatického ventilu
pfesuvniku vatkového hiidele 17B-1
TEST 2 Elektromagneticky ventil pfesuvniku vadkoveho hiidels

= Odpojte kanaktor alektromagnetického ventilu.
= Zméfle elektricky odpor mezi svorkami
alektromagnetického ventilu pfi 20 °C.

k 4

Elektricky odpor elektromagnatického ventilu je
vrozmes 6,7 2ai 77 0

+— HNE —p

ANO

+

= Elektromagneticky ventl je vadny.
= Nahradte elektromagneticky venti
novymn dilem,

PouZijte pfipravek El4. 1793 podie niZe uvedendho

posbupu:

~ pfipojie pfipravky k dektromagnetickému ventilu
a k akumulatons vozidla,

~ spustte motor a nachie jaj béZel na velnobéZnych
ctalkach,

- oviadejte eloktromagneticky ventil s pfipravkem
{stisknutim Uadika),

v

Motor zhasing afmabo jsou volnobEng otidky
Zietand nestabini?

— ANO —p

I
NE

- Remenice-plesuvnik
a glektromagnaticky ventil funguji.

- Zkontralujte Hdici jednotou vetiikovani,
snimad vatkowiho hildele, snimat
hornl dvral a rovndl jejich kabalsE
a konektony.

¥
= Vypnéte motor,
= Poukite pfipravek Elé. 1793 pro oviddani
glaktromagneatického ventilu, Provedte nékolik
stisknutl po sobd, abyste slySell
elektromagneticky ventil,
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- Remenice-plesuvnik ja vadny.
Lza slyiet chod elektromagnetického vertilu? i— ANO —| = Nahradte Femeanickpfesuynik nowym
dilam,
I
MNE

\/

— Demontujte elekromagneticky ventil z motoru.

= Poulkijte pfipraviy Elé. 1793 pro oviddani
elektromagnetického ventiiu, Provedte nékolik
stisknutl po sobd, abyste sledovall pfemisténi

Loupatka.
l - Remenice-plesuvnik ja vadny.
Lre vid#t pfamisténl Soupdtka? i— ANO —p| - Nahradle femenickpfeswnik nowvym
I dilam.
NE

¥

= Elektramagneticky ventll je vadny,
— Nahradte slektromagneticky ventll novyrm dikem.

Zdroj: Informacni systém firmy Renault
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Priloha 3

Technicka nota 6505A (pocet stran 3)

Obsah
Strany
17B | VSTRIKOVANI BENZINU
Kontrala zapalovacich civek 17B-1

TEST1 Kontrola zapalovacich civek
Poznamka:
Tento test jo doporuden vyhradné pro motory K4 a Fd,
Aplikujte tento test pro potvrzeni nebo vilouwéeni poruchy jedné nebo nékolika
civek po nasledujicich stiznostech zdkaznika: "nestabilni volnobéh” a/nebo
DOPORUCENI “razy béhem jizdy”.

Zvlagtnost:

Pro aplikaci tohoto postupu pouZijte specidlni pFipravek Elé. 1808: "zkouSel
zapalovacich civek" uvedeny v katalogu skladu nahradnich dild pod obj. &.:
77 11 381 BOB.

Pomaci diagnostického pFistraje CLIP v oblast VSTRIKOVAN zjisi®e zobrazend poruchy a naslednd je
vymaZte z paméti fidicl jednotky.
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TEST1
POKRACOVANI 1

= Vypnite zapalovani,
= Demaontujte WuFkovou civku valee 1 {na strand setrvadniku motoru) bez odpojeni konektom,

Zylasini plipad: pro MEGANE || RENAULT SPORT fidze 1 a2 a CLIO [l a Il RENAULT SPORT, |e tfeba pouZit
kabel s cznadenim "21822057-5" ze soupravy kabeldZe "jednotky fyzikainich méfeni™. Tento kabel se pfipojuje

mezi civku a kabel pouZity na vozidie, napdjeni a oviadani clivky.
= VioHe pfipravek Ele. 1808 (1) do civky.
= Umistéte sestavu plipravku a civky do vrtdnd pro sviltku,
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TEST 1
POKRACOVANI 2

- Spusite motor a nechte jej béFat ve volnobdhu,

= Vidfile na sestavu mimy tak, abyste driali civku ve styku s plipavkem.

Sledujle zal vzniklou elakirickym obloukem na sténd vitdnl pro svidku {2).

Zylastni pfipad: u SCENICu |l faze 1 a 2, pro vizuallzaci zablesku elektrického oblouku na sténé Sachly pro
zapalovaci svitku se mide hodit pouditi zrcatka (piipravek Elé 1170,

S E ¢ o i W L% r
:." ) | I A '\I A
=3 _
Jie zdfe vznikld elektrickym obloukem viditelnd ve vrian pro svitku?
I I
AND NE
~ Zastavte motor a vypnéte zapalovan, Civka je vadnd.
= Vyjmdle pfipravek Elé. 1808 a namontujte zpdl — MNahradte o civku novym dilem.
civiku valce 1 (s bezpodmineénou aplikaci = Pomocl diagnostického pristroje CLIP v oblast
izolaénl dielektrické pasty s obj. & VETRIKOVAN wyma®te poruchy z paméd Fidicl
B2 00 168 B855) (viz NT 3789A, MAZANI jednatky,
KRYTEK SVICEK).

v v

| Aplikujte tento postup na ostatnl vakee jpden po druhém,

Zdroj: Informacni systém firmy Renault
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Piiloha 3

Diagnostika - stiZznosti zakaznika (pocet stran 5)

DOPORUCEN

Reste stifnosti zikaznika a2 po Uplné kontrole diagnostickym pfistrojem.
DULEZITE

Mejezdéte s vozidlem, aniz byste overili nepfitomnost veskerych poruch
spojenych s modulem Skrtici klapky.

MELZE ZAJISTIT KOMUNIKACI S RIDICI JEDNOTKOU > ALP 1
|
MOTOR SE NESPUSTI : ALP 2
PROBLEMY PRI VOLNOBEHU : ALP 3
PROBLEMY PRI JIZDE : > ALP 4
ALP1 Nelze zajistit komunikaci s Fidicl jednotkou
DoPORUCEN Baz indikaci,

Vyzkoudejte diagnosticky piistrol na jindm vozidle, keré je v dokonalém provoznim stavu,

Thonrolujte, rda se zelena kontrola sondy rozsvill.

Pokud nelre zajistit komunikacl & druhym vozideam, pfejdéte na &ast "Komtrola diagnostického pFistroje CLIP",
Pokud nelze zajistit komunikacl s druhym vozidiem, provedte postup uvedeny v odstave] "Kontrola na vozidle”,

KONTROLA
DIAGNOSTICKEH
O PRISTROJE
“CLIP"

Zkontrolujte distotu a stav kontaktd diagnostické zdsuvky plipojenim k vozidiu,
Zhontrodujle stav kabelu vedouciho od diagnostickd zasuvky ke snimaéi a rownéE Sistotu
a slav spojani.

Zkontrolujte pFipojen! sondy.

Zkontrolijle stav kabalu vadouciho od sondy k pfistrofi "CLIP* a owvnéZ stav a Sistotu
spojani,

Zkontrolufte Sistotu a stav zasuvky plistrojp "CLIP".

Pokud problém pfetrvava, kontaktujte techline,

KONTROLA NA
VOZIDLE

Zkontrolujte elektrickéd napdti akumudton,

Zrontrolujle stav a Cistotu svomek akumulaton.

Zhontrolujte stav a utaZeni kabelu vedouciho od + akumuldtoru k achrannd a splinaci
jednotce,

Zrontrolujte stay ukostfovaciho kabelu akumulaton a dobré elektrické spojeni

5 karosedl,

Zkontrolujte cistotu a dobré spojeni ukostiovach svorky fidic| jednotiy wetfikovani
5 karoserl.

Zhontrodujte pojistku F 18 5 A napdjeni po zapnuti zapalovani fidic| jednotky vstfikovani
a rovndd stav a lstotu kontakid.
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ALP 1
POKRACOVANI 1

KONTROLA MNA
VOZIDLE
POKRACOVANI 1

Plipojtle univerzaini svorkovnik a zkontrolujle na diagnostickéd rdsuves vozidla
naskedujicl piny:

pin 1 —p 4+ po zapnuti zapalovani
pin 16 —_—p #*akumuldtoru
piny 4a5 ——p kostra
Provedta opravu, pokud je theba.

Odpojte akumuldtor a Fidicl jednotku vstitkovanl benz inu.

Zkontralujte Eistotu a staw konektom Fidicl jpdnotky.
Pomociuniverzainiho svorkovniku zkontrolujte prichodnost nasledujicich
komunikanich voditd "CAN":

fidicl jednotka, konekior A, pin Ad ——p pin 6 diagnosticka zasuvka vozida

fidici jednotka, konekior A, pin A3 —_—p pin 14 diagnosticks zasuvka
vozklla

Pokud porucha pfetrvava, zkontroluite dobry stav propojovaciho konektory (R262).
Provedite opravu, pokud je tfaba,

Zkontradujle prichodnost komunikadnlho vodite K"
fidicl jednotka, konekior A, pin B4 —p pin T diagnosticka zasuvka vozida

Pokud je porucha stale tvald, zkontrolujte dobry stav propojovaciho konektoru (R262),
Provedite opravy, pokud je tfeba,

Oudpojte spojovaci svorku kostry Fidicl jadnotky od zapomé svorky akumulatonu,
Zkontralujle prochodnost a lzelacl u nasledujicich spojovacich vadiZ:

fichicl jednotka vstfikovani benzinu, ——p svorka kostry
koneklor G, pin L1

fidici jppdnotka vstfikovan! benzinu, —p  svorka kostry
ronaktor G, pin M1

fickicl jednotka vstfikovdni benzinu, —p svorka kostry
konektor B, pin M1

fidicl jednotka vstfikovani banzinu, —p svorka kostry
konextor B, pin L1

Prowedte opravu, pokud |e tfeba.

ALP 1
POKRACOVANI 2

KOMTROLA MA
VOZIDLE
POKRACOVANI 2

Pomaci univerzdiniho svarkovniku zkontrolujle izelaci a prichodnost nasleduiciho
spofovachho vodide:

fidicl jpdnotka, konaktor B, pin D4 — pin 2 fayniho ek
Prowvedte opravu, pokud e tfeba.

Pomocl univerz ainiho svorkovniku zkontralujte prichodnost nasiedujicha spojovaciho
vodida:

fidici jednotka, konektor B, pin M2 ——+p pin 5 hlavniho e
Provedte opravu, pokud je theba,

Zrontralufte stav a spravnou funkcl pojistky FE (104A).
Pomool univerzdiniho svorkovniku zkontralujle priechodnost nasledujicho spojovaciho
wodibe:

fidicl jpdnotka, konektor A, pin D1 —_—  pin 8 pojisthove skifiky
pojisthova skiinka pin B —_—p  pin 1 reld palivovdho Serpadia
Provedte opravy, pokud je tfaba,

Pokud problém pfetrvava, konaktujle techiineg,
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ALP 2 Motor se nespousti

Reste ALP 2 a2 po tplné kontrole diagnostickym pfistrojem.

DOPORUCEN DULEZITE
Nejexdéte s vozidlem, anik byste ovéfili nepfitomnost veskerych poruch
spojenych & modulem Skrtici kiapky.

Pokud e neuveds spouftéd do chodu, miZe se jadnat o poruchu blokace startovand,
Provedie diagnostiku jednotky UCH (viz 878, Propojovaci jednotka vozidia).

Zrontrolujte stav akumuldlonu.

Zkontrolujte Sistotu, stav a utaFeni svorek akumuldtory,
Zkontrolujte spravnd plipojeni kostry akurmulitons ke karnsani,
Zkontrodulte spravna plipojeni kabeld + akumuldtoru,

Zkontrodujte spravna plipojeni spoudtéde,
Zrontrolujte dobry stav spousléde (viz NT 6014A Kontrola dobijeciho obvodu).

Zrkontrodujte stav svidek a jejich kaonformitu,

Zkontrodujle upeyvnénd, Sistotu a stav snimade signalu setrvadniku.
Zrontrodujte veduchovou mezery snimade signalu setrvadniku,
Zkontrolu)te stav selrvadniku motory,

Zkontrolujte, zda neni zanesean vaduchowy filtr,
Zkontrodujte, zda neni ucpan okruh sani vzduchu.

Zkontrolujte, zda je v nadrE palive (porucha méfide hladiny paliva),

Zrontrolujte, zda neni ucpano spoleni nadrke s atmosférou.

Zkontrodujte, zda se jednd o vhodnd palivo,

Zkontrolujte, zda se na palivowim ckruhu nevyskytuje Gnik, od nddrie ad po vetfikovade.
Zrontrodujte, zda nejsou seviena duitovd potrubl {zejmana po demontaZi),

Zrontrolujte tlak a pritok paliva.

Zrontrodujte funkcl vatfikovall a jefich thsnost,

Zkortrodujte, zda neni ucpdna vyfukowa trubice a zda neni zanesen katalyzator,

Zkontrolujte sefizen rozvodu,

Zkantrolujte komprese matoru,

W pifipadé hiugnost vadkowdho hiidele zkontrolujte hydraulicks zdvihsatka,
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ALP 3 Problém s volnobéhem

Reite ALP 3 aZ po tpiné kontrole diagnostickym pristrojem.

DOPORUCEN DULEXTE
Nejezdéte s vozidlem, aniz byste ovéfili nepfitomnost veskerych poruch
spojenych s modulem Skrtici kiapky.

Zkontrolujte, zda neni hladina olele pfil vwsoka,

Zkontrolujte tésnost sacihe polrubl od Skiticl Klapky aZ po hlavu valked,

Zkontrolujte, zda neni ventl pro vypousléni nadobky pro pohlcovan palivewych par odpajen, ani zablokovan

v otevifensd poloza,

Zkontrolujte, zda nadochdzi k Gniku na okruhu wpousténl nddobky pro pohlcovinl palivewich par.

Zkontrolujte, zda nedochdzl k Gniku na okmuhu posilovade brad.

Zkontroluite, zda nedochdzl k dniku na okiuhu zpétného odsdvani olejorych par (mezi sbérnym potrubim a hlavou
waled).

Zkontrolujte, zda nedochazf k iniku na snimadi taku ve shérném potrubl.

Zkontrolujte, zda nadochdzl k dniku na snimadi teploty veduchu,

Zrontrolujte, zda neni zanesan vaduchovy filtr,
Zrontrolujte, zda neni ucpan okruh sanl vzduchu,
Zrkontrolujte, zda neni zanesen modul Skrticl klapky.

Zkanirolujte stav tuFkovych civek a Sistolu lajich spojenl.
Zrontrolujte elektricky cdpor sekundarnich obvodd tuFkowych civek,
Zrontrolujte stav svifek a jejich konformitu,

Zkontrolujte upavnéni, Sistotu a stav snimade signalu setrvadniku.,
Zkaontrolujte veduchovou mezeru snimade signdlu setrvaéniku
Zkontrolujte stav a Sistotu setrvaéniku motoru,

Zkontrolujte, zda neni ucpanoe spoeni nddrie 5 atmosférou,

Zkontrolujte, zda se jednd o vhodné palivo.

Zkontrolujte, zda se na palivovém ckruhu nevyskytuje dnik, od nadrZe aZ po vetfikovale,
Zrontrolujte, zda nejsou seviena dunitova potrubl {zeiména po demontaZi),

Zkontrolujte tak a pritok paliva.

Zkontrolujte funkd vatiikovald,

Zrontrolujte, zda neni ucpana vyfukovd trublce a zda nenl zanesen katalyzator.

Zkontrolujte sefizen] rozvodu.

Zkontrolujte komprese maotoru,

V plipadé hludnost vadkowtho hildele zkontrolujte hydraulicks zdvinatka,
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ALP 4 Problemy pfi jizdé

Reste ALP 4 aZ po Gpiné kontrole diagnostickym pfistrojem.
(Pro provedeni nékterych Ghond poukite plisivinou kaptolu Opravérenské pfirudky.)

DOPORUCEN SOLENTE

Nejerdéte s vozidiem, ani byste ovéfili nepfitomnost veskerych poruch
spojenych s modulem Skrtici klapky.

Zrontrolujte, zda neni hladina oleje pfili vysoka.

Zrontrolujte stav tuZkovych civek a Sslotu jajich spojeni.
Zkontrolu]te elekiricky odpor sekundamich obvodd tuFkowvych chvek,
Zrontrolujte stav svidek a jejich konformitu.

Zrantrolu)te upeynénd, Sistotu a stav snimade signdlu setrvadniku,
Zkortrolujte vzduchov ou mezeru snimade signdlu setrvatniku.
Zrontrolujle stav a dstotu setrvadniku moton,

Zkonlrolujte, zda nenl zanesen veduchovy fillr.,

Zkontrolujta, zda neni ucpdn oknuh sani veduchu,

Zkontrolujte, zda neni zanesen modul Skrticl klapky,

Zkontrolujte thsnost saciho potrubl od Skdicl Kapky aZ po hlavu valcd.

Zrontrolujte, zda neni ventl pro vywpoustdni nadobky pro pohlcovanl palivovych par odpojen, ani zablokovan

v oteviend polora.

Zrkontrolujte, zda nedochdz k dniku na okruhu vy pousténl nadobky pro pehlcovani palivowych par.

Zkontrolujte, zda nedochazl k tniku na okmuhu posilovade brzd.

Zrontroluite, zda nedochdzi k Uniku na okruhu zpdtného odsavani olejovych par (mezl sbérnym potrubim aavou
walcd).

kau:lr-:}h;jte. zda nadochazl k dniku na snimadi tlaku ve sbérndm potrubd,

Zkontrolujte, zda nedochdzi k Gniku na snimasiteploty vzduchu.

Zrontrolujte, zda nenl ucpano spaleni nadrie s atmasférou.

Zkontrolujte, zda se jednd o vhodné palivo,

Zrontrolujte, zda se na palivovam okruhu nevyskytuje dnik, od nadr?e ak po vstiikovade.
Zkontrolujte, zda nejsou seviena durdtova potrubi (zejména po demontaZi),

Zrontrolujte tlak a pritok paliva.

Zrontrolujte funkcl vetfikovad .

Zkontrolujte, zda nenl ucpdna vyfukovd trublce a zda neni zanesen katalyzator,

Zrontrolujte sefizeni rozvodu.

Zrontrolujte komprese molory,

W piipadé hiuénosti valkowsho hifidele zkontrolufte hydraulicksd zdvihatka,

PO OPRAVE Zopakujle kontrolu konformity od zalatku,

Zdroj: Zdkladni dokumentace k vozidlu Megane I1



