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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva palivovym syst¢tmem Bosch Common Rail na
zvoleném automobilu Skoda Superb. Smyslem této prace je popsat a vysvétlit innost
tohoto palivového systému a nasledné vyhodnotit jeho uziti na zvoleném automobilu. Prvni
¢ast se vénuje palivovym soustavam vznétovych motort, jejich fizeni a vstiikovani. V dalsi
¢asti je vysvétlena Cinnost vstiikovani a fizeni tvou typickych systémt Common Rail:
Delphi a Bosch. Jsou rozd€leny a popsany vSechny ¢asti systému. Dale je vypsana
legislativa predpisy a pozadavky v oblasti autoopravarenstvi. V posledni ¢asti jsou popsany
a rozdéleny diagnostické pfistroje a provedeno méfeni na zvoleném automobilu. Prace
obsahuje také vyhodnoceni vysledkli z méfeni a vhodnosti vyuziti palivového systému na
vozidle.

Abstract

This bachelor work is dealing with fuel system Bosch Common Rail in the car
Skoda Superb.The main aim of this work is to describe and to explain working of this fuel
system and consequently to evaluate its using in this car. The first part is about fuel system
In compression ignition engines, its control and injection. In the next part injection and
control of two typical systems of Common Rail are explained:Delphi and Bosch. All the
parts of this system are divided and described. In the next part legislation rules and
demands of car repairing firms are written.In the last part there are described and divided
diagnostic machines and diagnostics in this car is made. This work also includes evaluation
of diagnostic results and using of suitability of this fuel system in this car.

Kli¢ova slova: Common Rail; Palivova soustava vznétového motoru; vystiikovani; fizeni;
vysokotlaké ¢erpadlo; diagnostika
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1 Uvod

Pro uspésné¢ zvladnuti studia jsem si vybral jako bakalafskou praci
diagnostiku palivové soustavy vznétového motoru Bosch Common Rail. V této praci
popisi pouzivané palivové systémy vznétovych motort. Vysvétlim jejich fizeni a
princip vstiikovani. Dale se budu zabyvat zvolenym syst¢émem Common Rail, ktery
podrobné popisi a vysvétlim jeho ¢innost. Poté vypiSi legislativu a predpisy pro
autoopravarenstvi. Vysvétlim podstatu kontroly a diagnostiky soustavy Common
rail. A dale se budu vénovat predstaveni diagnostickych pfistroju, se kterymi budu
provadét méfeni na zvoleném automobilu Skoda Superb. Provedu méfeni palivové
soustavy Common Rail na tomto automobilu. Na zavér zpracuji vysledky z méteni a
vyhodnotim vhodnost pouZiti tohoto palivového systému.

2 Cil prace

Cilem prace je:

- Popsat a vysvétlit pouzivané palivové systémy vznétovych motorda.

- Vysvétlit rozdily mezi jednotlivymi systémy.

- Popsat a vysvétlit vyznam komplexni diagnostiky.

- Na zéklad¢ zjisténych hodnot pii komplexni diagnostice vyhodnotit vhodnost
pouziti palivového systému Bosch Common Rail.

3 Palivova soustava vznétového motoru

3.1 Paliva pro vznétové motory

Vznétové motory se v poslednim Ctvrtstoleti rozsifili netuSenou meérou
Vv silni¢ni doprave a jsou ve velké pievaze jako pohonné jednotky tézSich nakladnich
vozl, zemédeélskych traktorti, stavebnich a zemnich strojii a jsou téméf vyhradni
pohonnou jednotkou v motorové trakci kolejové. Naroky na kvalitu a vlastnosti

paliva se u téchto motort 1i8i podle velikosti, otacek a pouziti motoru.



Palivo pro vznétové motory zahrnuje [7]:

- lehkd paliva — frakéni destilaty ropy pro mensi rychlobézné motory

(automobilové, primyslové),

- stfedni paliva — smé&si téz8ich destilati ropy a ropnych olejti pro vEétsi motory
sttednich otacek (lodni, drahové, stacionarni),

- tézka paliva — v podstaté topné oleje velkych viskozit pouzivané pro pohon
velkych dvoudobych motord.

Motorova nafta se vyrabi misenim petroleje a plynovych oleji. Vzajemny
pomér slozek dan pozadavky provozu pii nizkych teplotach. VyluCovani slozek
parafinu zpiisobuje tuhnuti nafty a tim zamezeni palivového systému z provozu.

U nas se dosud vyrabi nafta podle CSN 65 6506, ktera patii do prvni skupiny
paliv vznétovych motorti. Jedné se o frakci ropy, kterd ma bod varu mezi 150-360
°C. Jeji hustota muze kolisat podle frakéniho slozeni a obsahu uhlovodik.
Nejvhodnéjsi slozkou jsou n-alkany s hustotou 0,8 g/cm?, méné vhodné kvili své
vy$8i mé€rné hmotnosti jsou cyklany, které maji mémou hmotnost az 0,88 g/cm?.
Z téchto ditvodi je u motorové nafty jakostnim parametrem i jeji mérnd hmotnost.
Jeji kolisani miiZze zpusobit zvySeni spotfeby u motord vzhledem k tomu Ze,
objemové odmeétfovani pii vstiikovani paliva Cerpadlem setfizenym na lehkou naftu
dodava pifi zméné jeji hustoty jiné mnozstvi (men$i nebo vétsi) a dojde tim i
k celkovému rozladéni chodu motoru. Motor bud’ nema vykon, nebo nadmérné kouti.

Pro rychlobézné motory vyhovuje palivo s hustotou 0,82 — 0,85 g/cm?,
s viskozitou 2,3 Nsm™ pii 20°C.

Viskozita ovliviiuje velikost kapek rozpraSen¢ho paliva po vstiiku a tak
celkovou funkei vsttikovace. Mensi kapky maji relativné rychlejsi pohyb a tak lepsi
spojeni se vzduchem Dojde tak k dokonalému prohotfeni celého objemového
mnozstvi vsttikovaného paliva. Nafty vyrabéné v zahrani¢i maji vétSinou viskozitu
stanovenou blizko u dolni hranice. Zde hrozi nadmérné opotiebeni pistii Cerpadel,
jehel vsttikovacich trysek, zadfeni, netésnost apod. Souvisi to také s tim, ze obsahuji
ve vyfukovych plynech. Nejhospodarnéjsi provoz je docilen s palivem o viskozité 2
az 4 Nsm™ pii teploté 38°C. Proto se t&7ka paliva fedi plynovymi oleji o riiznych

v

viskozitach. Nejrozsifendjsi je palivo o viskozit& asi 3,7 Nsm,
U nas se vyrabi dva druhy nafty:

- typ A sbodem tuhnuti -4°C oznacena NM-4, s filtrovatelnosti do 0 °C. Je
urcena pro letni provoz.

- typ B s bodem tuhnuti 22°C oznacena NM-22 s filtrovatelnosti do -15 °C. Je
urcend pro zimni provoz. U této nafty lze pomoci ptipravkil Dieselex, Naften,
zvysit bod tuhnuti az na -29 °C.

Tézké uhlovodiky ovlivituji koufivost motoru, mnozstvi usazenin ve
vyfukovych systémech a spalovacim prostoru, zapékani pistnich krouzki a trysek



vsttikovani. U rychlobéznych motorti pak nasledné i fedéni oleje palivem a zvysené
opottebeni soucasti klikového Ustroji (uloZeni) a pistové skupiny. Tim je ovlivnéna i
celkova zivotnost jednotlivych soucdsti motoru i jako celku. Za charakteristické
uhlovodiky jsou povazovany dosekan (C12 H26) az hexadekan (C16H24).

3.2 Rizeni vznétovych motori

Soudoby vyvoj v oblasti techniky vznétovych motori je ur¢ovan zvySovanim
toCivého momentu piip. zvySovanim vykonu pii soucasném snizeni spotieby paliva,
emisi hluku a emisi Skodlivin. Zakladnim piedpokladem pro tento tkol je, vedle
pouziti metody piimého vstfikovani, prepliiovani a chlazeni plniciho vzduchu,
nasazeni plné elektronickych systému fizeni motoru, které umoziuji pfesné¢ a
diferencované utvareni parametra vstiikovani. U metody pfimého vstfikovani jsou
vstiikovaci tlaky vzhledem k nepfimo vstfikovanym vznétovym motorim s vifivou
komurkou nebo predkomirkou podstatné vyssi. Z diivodu lepsiho tvofeni smési a
chybégjicim nadproudovym ztratdm mezi piedkomiirkou nebo vifivou komirkou a
hlavnim spalovacim prostorem se snizila spotfeba paliva motori s pfimym
vstfikovanim vzhledem k motoriim s nepfimym vstfikovanim o 10 az 15 %. Vysoké
naroky na provozni komfort se projevuji u pozadavkii pro dne$ni naftové motory.
Trvale rostouci vyznam maji zejména emise hluku a Skodlivin ve vyfukovych
plynech. To vSe vede k rostoucim pozadavkiim na vstiikovaci systém a jeho fizeni:

- vysoké vstiikovaci tlaky

- utvareni prabehu vstiikovani

- predvstiikovani

- na kazdy provozni stav upravené hodnoty pro vstiikovanou davku, zacatek
vstiiku a plnici tlak,

- na zatiZzeni motoru nezavisla regulace chodu naprazdno,

- ftizené recirkulace vyfukovych plynt,

-  malé tolerance okamziku vstiiku a vstfikované davky a vysoka piesnost
béhem celé zivotnosti,

- moznosti spoluprace s jinymi systémy, jako napf. fizeni jizdni dynamiky a
zabezpeceni vozidla (elektronicky program stability ESP, imobilizér)

- obsahlé diagnostické moZnosti,

- strategie nahrady pfi poruse.

Oproti naftovym motorim je uzite¢ny vykon benzinovych motori fizen
kvantitativné, tedy pies piivedené mnozstvi smési palivo-vzduch. Ktomu je
zapotiebi Skrtici klapka. Naftovy motor k tomu ucelu Skrtici klapku nepotiebuje. U
naftového motoru je uzite¢ny vykon fizen kvalitativné, tedy pfes obsah paliva ve
smési palivo vzduch. To se d&e fizenim vstfikované davky paliva ve vstfikovacim
zatizeni. Naftové motory pracuji zpravidla s prebytkem vzduchu. Stechiometricky
sméSovaci pomér ¢ini u vznétovych motort asi 14,5 kg vzduchu na 1 kg paliva (A=
). To znamena, ze k uplnému spaleni paliva 1 kg paliva je zapotiebi asi 14,5 kg
vzduchu. Mez kouieni vznétovych motorti je vSak pro A = 1,4. Divodem je
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nerovnomérné tvoreni smeési, které u naftového motoru probihd teprve ve valci
(vnitini tvofeni smési). Smés proto neni homogenni, coz znamena, ze pii spalovani
existuje ¢astecné nedostatek vzduchu a ¢aste¢né nedostatek paliva. Moderni naftové
vozidlové motory pracuji pii chodu naprazdno s mimotadné chudou smési A = 3,4.
Pfi plném zatizeni je smés obohacena az na mez koufeni A = 1,4.

Ptiprava smési palivo vzduchu vyrazné ovliviiuje uzitecny vykon, spotiebu
paliva, emise vyfukovych plyni a hluk spalovani naftového motoru. Pfitom
podstatnou roli hraje provedeni vstfikovaciho zatizeni a jeho fizeni, pficemz tvoteni
smési a prabeh spalovani ovliviiuji nésledujici Cinitelé:

- zacatek dodavky paliva a zaCatek vstiiku

- doba vstiiku a prib¢h vstiiku (mnozstvi paliva vstfiknutého do spalovaciho
prostoru v zavislosti na thlu natoc¢eni klikového hridele),

- vstiikovaci tlak,

- smér vstiikovani a pocet vstiikovanych paprsk,

- prebytek vzduchu

- rozvifeni vzduchu.

Pfi pracovnim taktu ma velky vliv na vykon motoru, sloZeni vyfukovych
plynt, hluk a vibrace a na spotfebu paliva. Pti vypoctu skute¢ného zacatku spalovani
je nutno uvazovat Cinitele prodleva vzniceni a prodleva vstiiku. Prodleva vsttiku je
doba Sifeni tlakové viny paliva mezi zacatkem dodavky paliva a zacatkem vstiiku.
Prodleva vzniceni je doba, kterd uplyne od okamziku vstiiknuti paliva az do
samovzniceni a je ovliviiovana nasledujicimi Ciniteli:

- vznétlivost paliva,
- kompresni pomér,
- teplota nasadvaného vzduchu a provozni teplota motoru,
- rozpréSeni paliva.

3.3 Systémy vstiikovani nafty

Radova vstiikovaci Cerpadla

Radova vstiikovaci ¢erpadla maji pro kazdy véalec motoru jeden element
Cerpadla, ten sestava z valce Cerpadla a pistu Cerpadla. Pist Cerpadla se pohybuje ve
sméru dodavky prostfednictvim vackového htidele pohdnéného motorem. Elementy
Cerpadla jsou uspotfadané v rad€. Aby bylo mozné dosahnout zmény dodavky, jsou
Vv pistu Sikmé fidici hrany, takZe lze pootocenim pistu prostfednictvim posuvné
regulacni tyCe dosahnout pozadovaného uzitného zdvihu. Mezi vysokotlakym
prostorem cCerpadla a zacatkem vstfikovaciho vedeni jsou podle podminek vstiiku
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umistény ptidavné vytlaéné ventily. Ty urcuji presné ukonceni vsttiku, zamezuji
dosttiku u vstiikovaci trysky a zajist'uji rovhomérné pole charakteristik ¢erpadla.

Radova vstiikovaci éerpadla se zdvihovymi Soupatky

Radova vstiikovaci &erpadla se zdvihovymi Soupatky (obr. 1) se lisi od
béznych ftadovych vstiikovacich cerpadel se zdvihovym Soupatkem kluzné
umisténym na pistu cerpadla, pomoci tohoto Soupatka lze ménit ivodni zdvih a tedy
také pocatek dodavky popt. vstiiku pomoci piipadného ovladaciho hiidele. Pozice
zdvihového Soupatka se nastavuje v zavislosti na riznych veli¢inach.

Obr. 1 Cerpadlo se zdvihovymi Soupdtky. 1- Vilec cerpadla, 2- Zdvihové Soupdtko, 3-
Regulacni ty¢, 4- Pist cerpadla, 5- Vackova hridel, 6- FB- magnet pocatku dodavky, 7-
Hridel prestaveni, 8- Magnet pro nastaveni dodavky,9- Snimac drahy regulacni tyce, 10-
Konektor, 11- Polohovaci kotouc [15]

Rotacni vstrikovaci ¢erpadla

Rotacni vstfikovaci cerpadla maji mechanicky regulator ota¢ek nebo
elektronicky regulator s integrovanym piesuvnikem vstfiku. Maji jen jeden vytlacny
element Cerpadla pro vSechny valce.
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Rotacni vstiikovaci ¢erpadla s axidlnim pistem

U rota¢nich vstiikovacich Cerpadel s axialnim pistem (obr. 2) dopravuje
kiidlaté¢ lopatkové cCerpadlo palivo do prostoru cerpadla. Centralné umistény
rozdélovaci pist, ktery je otacen vackovym kotoucem, vytvari tlak a rozdéluje palivo
K jednotlivym valcim. Béhem jedné otacky hiidele pohonu déla pist tolik zdvihu,
kolika valcim motoru musi dodavat palivo. Vacky na spodni strané¢ vackového
kotouce se odvaluji po kladkach prstence kladek a zplisobuji u rozd€lovaciho pistu
pridavné k tocivému pohybu také zdvihovy pohyb.
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Obr. 2 Rotacni vstiikovaci Cerpadlo s axidlnim pistem. 1- Presuvnik vstiiku, 2- Prstenec
s kladkami, 3- Vackovy kotouc, 4- Pist, 5- Soupdtko, 6- Vysokotlaky , 7- prostor, 8- Privod ke
vstrikovaci, 9- Kandlek v pistu, X- uzitecny zdvih pistu [10]

Rotaéni vstiikovaci ¢erpadla s radialnimi pisty

U rotacnich vstiikovacich ¢erpadel s radialnimi pisty (obr. 3) dodava ktidlové
palivové &erpadlo palivo. Cerpadlo s radialnimi pisty s vakovym krouzkem a dvéma
az Ctyfmi radialnimi pisty realizuje vytvafeni vysokého tlaku a dodavky paliva.
Vysokotlaky elektromagneticky ventil dévkuje vstiikované mnozstvi. Pocatek
dodavky se pfestavuje pootocenim vackového krouzku prostrednictvim piesuvnému
vstiiku. Stejné jako s elektromagnetickym ventilem ovladaného Cerpadla s axidlnim
pistem jsou také zde veSkeré fidici a regulacni signdly zpracovany ve dvou fidicich
jednotkach (fidici jednotka Cerpadla a motoru). Otacky jsou regulovany vhodnym
nastavenim akcniho ¢lenu.
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Obr. 3 Rotacni vstrikovaci cerpadlo s radialnim pistem. 1- Pist presuvniku pocatku dodavky,
2- Kladka, 3-Vacka, 4- Radidlni pist, 5- RJ ¢erpadla a Mg. ventil iizeni davky paliva, 6 —
Pracovni prostor T- Vystup vysokého tlaku, 8-Rozdélovaci hridel [10]

SdruZena vstrikovaci jednotka

U sdruzené vstiikovaci jednotky (obr. 4) vytvaii vstfikovaci Cerpadlo a
vstiikovaci tryska jednu jednotku. Pro kazdy valec motoru je v hlavé valct vestavéna
jedna jednotka, kterd je pohdnéna bud’ piimo pies zdvihatko, nebo nepiimo pies
vahadlo s vackového hiidele motoru. Systém neobsahuje vysokotlaké vedeni a tim je
mozné dosdhnout podstatné vyssiho vsttikovaciho tlaku (az 2000 barti) nez u
fadovych nebo rota¢nich vstfikovacich cerpadel. Pomoci tohoto vysokého
vstiikovaciho tlaku a elektronické regulace s polem charakteristik pro pocatek
vstiiku a trvani vstiiku 1ze dosdhnout podstatného sniZzeni emisi Skodlivych latek
vznétového motoru. Elektronické koncepce regulace umoZziuji realizaci riiznych
ptidavnych funkci.
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Obr. 4 Sdruzena vstrikovaci jednotka. 1- Hnaci vacka, 2- Pist cerpadla, 3-Elektromagneticky
ventil, 4- Tryska [10]

Cerpadlo —vedeni- tryska (Pumpe-Leitung-Diise)

Systém Cerpadlo — vedeni — tryska (obr. 5) pracuje na stejném principu jako
sdruzena vstiikovaci jednotka. Je to modulové konstruovany systém vysokotlakého
vstiikovani. Na rozdil od sdruzenych vstiikovacich jednotek jsou tryska a Cerpadlo
propojeny kratkym vstfikovacim vedenim. Systém ¢erpadlo — vedeni tryska ma jednu
vstiikovaci jednotku (Cerpadlo, vedeni a vstiikovac) pro kazdy valec motoru, ktera je
pohanéna vackovym hiidelem motoru.

vahadlo

pist ¢erpadla s pruZinou

vstfikovaci vacka

elektromagneticky ventil
sdruZeny vstfikovaé

(Cerpadlo-tryska)

Obr. 5 Systém cerpadlo-vedeni-tryska.
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4 Systém Common Rail

4.1 Historie Common Rail

Prototyp systému common rail vyvinul koncem 60. Let minulého stoleti

Svycar Robert Huber. V obdobi let 1976

az 1992 pokracoval ve vyvoji systému

Swiss Federal Institute of Technology. V prvni poloviné devadesatych let Dr. Shohei
Itoh a Masahiko Mijaki z firmy Denso, vyvinuli common rail pro velka nakladni
vozidla. Prvnim prakticky pouzitelnym systémem oznacenym ECD-U2 Common
Rail byl vybaven automobil Hino Raising Ranger.

Zacatkem devadesatych let na vyvoji spolupracovaly firmy Magneti Marelli,
Centro Ricerche Fiat a Elasis, tato faze skoncila v roce 1994. Koncem roku 1993
patenty zakoupila némecka firma Robert Bosch GmbH a pokracovala ve vyzkumu a
vyvoji pro uvedeni do sériové vyroby. V roce 1997 pfiSly na trh prvni modely
osobnich automobiltl, jako prvni se ptedstavila 1. fijna Alfa Romeo 156 1.9 JTD a

pozdéji i Mercedes-Benz E 320 CDI.

4.2 Oznaceni systému vyrobci

BMW-D
Mercedes-Benz — CDI
Fiat, Alfa Romeo - JTD

Renault - dCi
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Obr. 6 Oznaceni systému Common Rail vyrobci
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4.3 Systém Common Rail firmy Delphi

U vstiikovaciho systému ,,Common Rail*“ (obr. 7), [12] je vstiikovaci tlak
vytvaren bez ptimého ovlivnéni otackami motoru a vstiikovanou davkou. Palivo je
pfipraveno pro vstfikovani ve vysokotlakém zésobniku paliva. Vstiikovana davka je
urena fidi¢em, okamzik vstfiku a vstfikovaci tlak jsou vypocteny z ulozenych
datovych poli hodnot v elektronické fidici jednotce a realizovany vstfikovacem
kazdého vélce prostiednictvim fizeného elektromagnetického ventilu. Casti fidici
jednotky a senzoriky vsttikovaciho zafizeni s tlakovym zasobnikem obsahuji:

- fidici jednotku,

- snimac otacek klikového hridele

- snimac otacek vackového hiidele

- snimac polohy pedalu

- snimac plniciho tlaku

- snimac tlaku v zasobniku

- snimac teploty chladici kapaliny

- snima¢ hmotnosti nasavaného vzduchu.

Ridici jednotka shromazd’uje pomoci snima¢i pozadavky fidi¢ (poloha
pedalu) a aktudlni provozni poméry motoru a vozidla. Zpracovava signaly vytvarené
snimaci a vedené po datovych vedenich. Se ziskanymi informacemi piebird v dané
situaci fidici a regulujici vliv nad motorem. Snimac otacek klikového hiidele snima
otacky motoru a snimac otacek vackové htidele zjistuje potadi vstiiku. Potenciometr
jako snimac polohy akceleratoru ptedava tidici jednotce prostfednictvim elektrického
signalu poZadavek fidice na tocivy moment. Snima¢ hmotnosti nasavaného vzduchu
dava tidici jednotce informaci o aktualni hmotnosti vzduchu, aby se davka spalovani
pfizpusobila odpovidajicim emisnim piedpisuim. U motort s turbodmychadlem a
regulaci plniciho tlaku méfi snimac¢ plniciho tlaku plnici tlak. Podle teploty chladici
kapaliny a vzduchu muzZe fidici jednotka pfi nizkych teplotich a studeném motoru
ptizptsobit pozadované hodnoty piedstiiku, uvodni vstiikované davky a dalSich
parametric provoznim podminkdm. Podle vozidla jsou jest¢ piipojeny k fidici
jednotce dodatecné snimace a datova vedeni, aby bylo vyhovéno rostoucim
bezpecnostnim a komfortnim pozadavkd.
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Obr. 7 Prehled vstrikovaciho systému s tlakovym zdasobnikem Common Rail. 1- snimacé
hmotnosti nasavaného vzduchu, 2- ridici jednotka, 3- vysokotlaké cerpadlo, 4- vysokotlaky
zasobnik (rail), 5- vstrikovac, 6- snimac otacek klikového hiidele, 7- snimac teploty chladici
kapaliny, 8- palivovy filtr, 9- snimac polohy akceleracniho peddlu. [12]

Zakladni funkce fidi vstfikovani paliva ve spravny okamzik, se spravnym
mnozstvim a s danym tlakem. Zajistuji tim piiznivou spotfebu a klidny béh
vznétového motoru.

Systémy s datovou sbérici CAN umoznuji vyménu dat s dal§imi
elektronickymi systémy vozidla. Diagnostické rozhrani dovoluje vyhodnoceni
ulozenych systémovych dat pii inspekci vozidla. Common Rail (obr. 8) ma odd¢lené
prostory pro vstiikovani paliva a vytvafeni tlaku. Vstiikovaci tlak je vytvaien bez
pfimého ovlivnéni otaCkami motoru a vstfikovanym mnoZstvi a je pfipraven
v rozdélovaci paliva pro vstfikovani. Pfednosti vstiikovaciho systému Common Rail
jsou:

- vyssi vstiikovaci tlak (1400 az 1600 bart)

- na kazdy provozni stav pfizpisobené vstfikované mnozstvi, tlak paliva ve
vysokotlakém zasobniku a pocatek vsttiku,

- variabilni pfedvstiikovani k optimalizaci kvality spalovani ve vSech
provoznich stavech,

- malé odchylky a vysoka pfesnost béhem celé Zivotnosti.

Nizkotlaka ¢ast

Dodavku paliva zajiStuje podavaci Cerpadlo zabudované do vysokotlakého
Cerpadla, které je pohanéno hnacim htidelem. Z podavaciho ¢erpadla putuje palivo
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pres pfitokovy otvor do vysokotlakého prostoru. V ptitokovém otvoru, mezi
podéavacim Cerpadlem a vysokotlakym prostorem, je umistén davkovaci ventil paliva.
Davkovaci ventil paliva je elektromagneticky ovladan modulem IDM (Fidici jednotka
vstfikovacich ventild) a tim reguluje prufez piitokového otvoru a tim mnozstvi
paliva, které je urCeno pro vysokotlaky prostor.

w— ryizkotlaky okruh 2.0-2,5 bar

ey sokoilaky okeub a2 1350 bar

rpétny odvod paliva 0.6-0.9 bar

Obr. 8 Schéma palivové soustavy Common Rail. 1- Palivovi nadrz, 2- Palivové cerpadlo
S ukazatelem stavu paliva ponorené/umisténé primo v nadrzi, 3- spojovaci hadice od
nalévaciho hrdla paliva, 4- multifunkcni ventil, 5- palivovy filtr, 6- vysokotlaké palivové
Cerpadlo, 7- vysokotlaké vedeni paliva, 8- zdasobni/rozdelovaci trubka (Common Rail), 9-
vstrikovace, 10- vedeni zpétného obvodu paliva, 11- sbérac zpétného obvodu paliva, 12-
tlakovy reguldtor, 13- cidlo teploty paliva, 14- cidlo tlaku paliva, 15- predehiivani paliva,
16- teplotni spinac, 17- prepoustéci ventil. [17]

Nizkotlaky zpétny tok paliva ma nasledujici ulohy:

- Chlazeni a mazani vysokotlakého cerpadla.
- Vraceni prosaklého paliva od vstfikovact do palivové nadrze.

Pti akceleraci je nezaSkrcené palivo dodavano do vysokotlakého prostoru.
Cast paliva se pouzivéa pro ochlazovani a mazani ¢erpadla a protéka pies kalibrovany
otvor zpétného toku a potom pies Venturiho trubici zpét do palivové nadrze.
Venturiho trubice ve zpétném toku paliva pracuje podle principu ejektoru a vytvaii
mirny podtlak ve vedenich prosaklého paliva, ¢imZ mlzZe palivo 1épe odtékat.

Pti brzdéni motorem je ptitok k vysokotlakému prostoru uzavien davkovacim
ventilem paliva. Tim stoupd tlak v pfitokovém otvoru. Pfi dosaZeni urcitého
maximalniho tlaku otevira tlakovy regula¢ni ventil, ktery je spojen otvorem
s podavacim cerpadlem. Prebyte¢né palivo teCe cCéastecné zpét na saci stranu
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dopravniho cerpadla a ptes Venturiho dyzu ve vratném toku paliva zpét do palivové
nadrze.

Vysokotlaka cast

Ve vysokotlakém prostoru vysokotlakého cerpadla (obr. 9) se vytvafi
potiebny akumulaéni tlak pro rozdélovaci potrubi paliva. Systém pracuje na principu
radialniho pistu a skladd se z piivodniho a vystupniho ventilu a ze dvou pisti
cerpadla s kladkami a opérkami, jakoz i vackového kotouce. Vackovy prstenec je
vytvofen na hnacim hfideli. Otd¢enim hnaciho hiidele se ota¢i vackovy prstenec,
¢imz se pisty Cerpadla pohybuji ke stiedu ¢erpadla odtud opét ven.

Pokud ptesko¢i dopravni tlak vnitini tlak vysokotlakého prostoru, otevira
vytlaény ventil. Palivo teCe do vysokotlakého prostoru a tla¢i pisty Cerpadla pies
kladky a opérky na vackovou drahu vackového prstence smérem ven, tj. vacky
ubihaji od kladek pisti Cerpadla. Vypoustéci ventil zistava ucinkem vyssiho tlaku
V za nim leZicim vysokotlakym kanalem uzavieny.

Obr. 9 Princip vysokotlakého cerpadla systému Common Rail. 1- saci ventil, 2- vackovy
prstenec, 3- kladka a opéerka, 4- vysokotlaky prostor, 5- vypustny ventil, 6- pist cerpadia

Pokud nyni za¢ne vacka nabihat na opérku kladky pistu ¢erpadla, pohybuje se
pist do stfedu vysokotlakého prostoru. Pfitom dopravni tlak pisti ¢erpadla piekroci
tlak dodavky a saci ventil se uzavie. Jakmile tlak ve vysokotlakém prostoru piekroci
tlak ve vysokotlakém kanalu, otevie se vytlatny ventil a palivo je pies vysokotlakou
pfipojku dodavéano do rozdélovaciho potrubi paliva. Faze dodavky trva tak dlouho,
az vrcholek vacky dosdhne na kladku s opérkou a pisty Cerpadla tak vykonaly
maximalni drdhu dodavky. V tomto okamziku poklesne tlak ve vysokotlakém
prostoru pod tlak ve vysokotlakém kanalu. Vlivem vyssiho tlaku ve vysokotlakém
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kanalu se vytlacny ventil opét uzavie a tim se ukonci dodavka paliva. Doddvané
mnozstvi paliva je zavislé na pti¢ném prafezu otvoru davkovaciho ventilu.

Rozdé&lovac paliva (obr.10) je vyroben z kované ocele. Podle konstrukce
motoru a potfebného prostoru se pouziva rozde€lova¢ paliva podélného nebo
sférického tvaru. Rozdélova¢ paliva ma za kol akumulovat palivo pod vysokym
tlakem a tlumit kolisani tlaku. Pracovnimi pohyby ve vysokotlakém prostoru
vysokotlakého cerpadla jako i otevirdnim a zavirdnim elektromagnetickych ventilt
na vstfikovacich ventilech vznikd kmitani tlaku ve vysokotlakém palivovém
systétmu. Rozdélovac Common Rail je proto konstruovan tak, ze ma dostatecny
objem, takze kolisani tlaku je omezeno na minimum. Naproti tomu je objem
v rozdélovaci paliva dostate¢né¢ maly, aby se pro rychly start mohl vytvofit v co
nejkratSim Case nutny tlak paliva.

Obr. 10 Druhy rozdélovacii paliva systému Common Rail. A- podélny rozdélovac paliva, B-
sféricky rozdelovac paliva, 1- rozdélovaci potrubi paliva, 2- snimac tlaku paliva, 3- pripojka
vedeni, 4- privod paliva do vysokotlakého cerpadla [17]

Palivo dodavané vysokotlakym cerpadlem dojde do vysokotlakého
zasobniku. Pfes vstfikovaci vedeni, je potom palivo dodéno k jednotlivym
vstiikovacim. KdyZ je nyni palivo pro vstfikovani odebrano z rozdélovace paliva,
zUstava tlak v rozdélovaci paliva témét konstantni. Snimac tlaku v rozdélovaci paliva
informuje modul IDM o okamzitém tlaku paliva v rozdélovaci paliva.

Aby fizeni motoru pfesné urcovalo vstfikované mnoZzstvi paliva, je na tomto
potrubi umistén snimac¢ tlaku paliva. Uvnitf vysokotlakého cerpadla, pobliz
vysokotlaké ptipojky, je zabudovan na vysokotlakém kanalu ptetlakovy pojistny
ventil. Pfi pfekroceni urcitého maximalniho pfipustného tlaku paliva otevird ventil
proti sile pruZiny a palivo mizZe uniknout do vnitiniho prostoru vysokotlakého
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cerpadla. Vysokotlaka vedeni paliva spojuji vysokotlaké cerpadlo s rozdélovacem
paliva a rozdélovac paliva s jednotlivymi vstiikovacimi ventily.

Pocatek vstiiku a vstfikované mnozstvi se nastavuje elektricky ovladanymi

vstfikovadi.

Vstrikovace se oddéluji na riuzné funkéni bloky:

- vstfikovaci tryska,
- hydraulicky servosystém,
- elektromagneticky ventil

Ulohou elektromagneticky ovladanych vsttikova¢i je podle zadani IDM
(fidici jednotka wvstiikovacich ventilil) fidit pocatek vstifikovdni a mnozstvi
vstiikovaného paliva. Vlivem malé pohyblivé hmotnosti ovladacich ventili je
dosazen velmi rychly spinaci ¢as. Tim je systém schopen rychle regulovat na zmény

provoznich stavi.
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Obr. 11 Funkce vstrikovace. A- vstiikovaé uzavien, B- vstiikovac zacdina otvirat, 1-
elektromagneticky ventil, 2- zpétny tok paliva, 3- jehla ventilu, 4- Fidici prostor, 5- pruzina
trysky, 6- jehla vstiikovaci trysky, T- piredkomora vstiikovaci trysky, 8- privod paliva, 9-

Skrceni odtoku- Fidici prostor
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C- vstrikovani, D- vstrikovani se ukonci, 1- zpétny tok paliva, 2- Fidici prostor, 3- jehla
ventilu, 4- predkomora vstiikovaci trysky, 5- elektromagneticky ventil, 6- jehla vstiikovaci
trysky, 7- Skrceni privodu- predkomora trysky, 8- dolni skrceni privodu, 9- horni Skrceni
privodu- Fidici prostor. [17]

Vstrikovaé uzavrien

Palivo pod tlakem se dostane z rozd€lovace paliva pies ptivod paliva do
pfedkomory trysky a do fidiciho prostoru. Elektromagneticky ventil je bez proudu a
jehla ventilu tak blokuje zpétny tok paliva. V tomto stavu je v pfedkomoie trysky a
v fidicim prostoru stejny tlak. Protoze v fidicim prostoru dodate¢né na jehlu trysky
pusobi pruzina trysky, zastava jehla trysky uzaviena (hydraulicky tlak + sila
pruziny).

Vstrikovaé zaéina otevirat

Elektromagneticky ventil je modulem IDM napéjen zabérovym proudem a
jehla ventilu otevira zpétny tok paliva. Pfi otevieni jehly ventilu mize tlak v f¥idicim
prostoru poklesnout. Pokles tlaku je vlivem Skrceni odtoku v fidicim prostoru
ptislusné€ zpozdeén, takze vstiikovaci tryska zlstava stale jesté uzaviena.

Vstrikova¢ uplné oteviren

Vysoky zabérovy proud 12 A se sniZi na nizky pfidrzny proud 6 A. Zpétny
tok paliva je nadale otevien. Jakmile tlak v pfedkomofte trysky piekroci tlak v fidicim
prostoru, otevie se jehla trysky.

Vstrikovani se ukon¢i

Po wurcit¢ dobé urCované modulem IDM se pierusi ptivod proudu
k elektromagnetickém  ventilu a jehla ventilu uzavie silou pruziny
elektromagnetického ventilu zpétny tok paliva. Pfes horni a dolni Skrceni ptitoku
Vv fidicim prostoru se nyni opét zvétsi tlak v fidicim prostoru. Soucasné vlivem
Skrceni pritoku v pfedkomoie trysky je zabranéno prudkému vniknuti paliva do
pifedkomory trysky. Tim se rychle nastavi vyssi hladina tlaku v fidicim prostoru a
jehla trysky uzavte vsttikovaci trysku.

Rizeni motoru u vstiikovaciho systému Common Rail je schopno zajistit pro
kazdy provozni stav optimalni vstfikovaci tlak. Maximalni tlak paliva je regulovan
tak, Ze je k dispozici teprve od uréitych otadek motoru (asi 3000min™). Pokud jsou
otacky motoru niz§i, musi se tlak paliva snizit. Tim se snizi emise pfi hofeni paliva.
Systém fizeni motoru muze provadeét odméfovani paliva jednoduseji a tim presnéji,
coz se ma pozitivni vliv na emise vyfukovych plynt a na spotiebu paliva. Z toho
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divodu je nutny cileny pokles tlaku v rozdélovaci paliva. Pokles tlaku zajistuji
elektromagnetické ventily, které ovladaji vstfikovace v krat§ich intervalech.
Zabérovy proud pfitom pokazdé dostacuje oteviit ovladaci ventily, ziistdva vSak
dostatecné¢ maly, aby se nezvedla jehla trysky a tim nevzniklo netmysIné
vstiikovani.

Stejnym zplisobem jako fizeni tlaku v systému probihé také pokles tlaku po
odstaveni motoru. Napajenim elektromagnetickych ventild tlak béhem nékolika
sekund Uplné poklesne. Pfi odstaveni motoru nejsou napajeny elektromagnetické
ventily vstfikovacich ventili. Proto nevznikne tlakovy rozdil v fidicim prostoru a
v predkomofte trysky a nedojde ke vsttikovani.

Vstiikovaci systém Common Rail ma cistic paliva vyladény na specidlni
pozadavky. Nejdulezitéjsi novinkou je funkce predehfivani paliva. Tim se umoznuje
lepsi chod motoru pfi studeném startu. V Cisti¢i paliva je zabudovdn do vratného
vedeni teplotné zavisly regulacni ventil. Regulacni ventil tvoii dvojkovem ovladdany
kulickovy ventil. Zahiatim dvojkovu se kulickovy ventil kontinudlné otevie. Pfi
teplot¢ < 0 °C cini zpétny tok do Cistice paliva asi 55 az max. 65 I/h. Pti teploté
>50°C ¢ini zpétny tok do Cistice paliva méné nez 5 1/h. Timto zpisobem recirkulace
paliva nevznikd zpétné vzduti ve vratném toku paliva. V zadanych servisnich
intervalech se musi ¢isti¢ paliva pravideln¢ odvodnovat.
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4.4 Rizeni systému vstrikovani [17]

e kil Cleny - akini Cleny se

rovrtnuvm hldadenim

Obr. 12 Prehled akénich cidel a akénich clenii systému Common Rail: 1- dopravni/poddvaci
cerpadlo, 2- kompresor Klimatizace, 3- ventil recirkulace vyfukovych plynu, 4- otackomer, 5-
relé pro oviadani ventilatoru, 6- rFizeni Zhavicich svicek, 7- potenciometr plynového pedalu,
8- spinac brzdy a spojky,9-cidlo pro tlak paliva, 10- méric hmoty vzduchu (horky film), 11-
c¢idlo teploty chladici kapaliny, 12-cidlo teploty paliva, 13-c¢idlo plniciho vzduchu (turbo),
14- fazové didlo, 15- cidlo otacek, 16- signdl rychlosti, 17- imobilizér, 18-baterie, 19-
diagnosticka zasuvka, 20- regulator tlaku paliva, 21- vstrikovace, 22- zhavici svicky, 23-
kontrolka predzhaveni, 24- kontrolka ,, Check Engine “.

Vstiikovaci  systtm Common Rail ma pro kazdy valec jeden
elektromagnetickym ventilem ovladany vstfikovac.

Vstiikovaci systém Common Rail pouzivé dvé tidici jednotky:

- fidici jednotka hnaciho ustroji (PCM),
- fidici jednotka vstfikovacich ventila (IDM)

Ovladani elektromagnetickych ventili vstfikovacl a tim odmétovani paliva
zajistuje IDM, ktera je spojen s modulem PCM.

Vstiikovaci systém Common Rail pouziva fidici jednotku EDC V-PCM.
Modul EDC V-PCM vypocita celkovou vstiikovanou davku a okamzik vstiiku a
vypoétena data poSle do modulu IDM, ktery ovlada vstiikovade ftizené
elektromagnetickymi ventily.
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Modul vstfikovacich ventill je inteligentni palivovy akéni €len. Zpracovava
dale informace vstfikovand ddvka a okamzik vstfiku od modulu PCM a ovlada
vsttikovac.

Naésledujici snimace jsou pfimo pfipojeny na IDM:

snimac polohy klikového hiidele (CKP)

- snima¢ polohy vackového hiidele (CMP)
- snimac teploty paliva

- snima¢ klepani (KS)

- snimac tlaku paliva,

- snima¢ teploty okolniho vzduchu (BARO)

Cast téchto informaci je dodavana pres CAN-Bus do modulu PCM (tidici
jednotka motoru) pro vypocty vstiikovani. Signal CKP je vSak do modulu PCM
posilan ptimo pfes separatni propojeni. Snima¢ BARO je vestavén v modulu IDM
pro Upravu plniciho tlaku a vsttikované davky.

Snimaé CKP

Snima¢ CKP snimé indukéné ozubeny kotou¢ — ozubeny kotou¢ pfi otaceni
indukuje impulsy v indukénim obvod¢. Jedna chybé&jici mezera je umisténa 90°pied
horni uvrati 3. valce a slouzi modulu IDM, piip. modulu EEC.

Signal CKP slouzi k ur€eni:

- vstfikované davky,

- zacatku dodavky paliva,

- mnozstvi spalin pro recirkulaci (EGR)
Pti chybéjicim signalu nelze motor nastartovat.

Snima¢ klepani (KS)

Snimac¢ klepani registruje zvySené vibrace, které vznikaji z diivodu vyssiho
hluku spalovani. Signal slouzi modulu IDM jako korekéni veli¢ina pro vypocet
predvstiikované davky. Vlivem korektury predvstiikovani jsou detonace spalovani
dale minimalizovany. Korekturu ptedvstfikovani provadi modul IDM asi jednou za
hodinu, a sice za sebou pro kazdy jednotlivy valec.
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Snimac teploty paliva

Snimac¢ teploty paliva je umistén V pfivodu paliva na zadni strané
vysokotlakého cerpadla. M¢fi teplotu paliva v nizkotlakém systému. Analogovy
signal slouzi k vypoctu vstiikované davky. Pii vypadku signélu se zhorSuje studeny
start.

Snimac tlaku paliva

Snimac¢ tlaku paliva méfi s vysokou piesnosti a béhem kratké doby okamzity
tlak paliva v rozd¢lovacim potrubi paliva a piedavan signal napéti, podle panujiciho
tlaku, do modulu IDM. Snima¢ tlaku paliva pracuje jako analogovy odpor. Zména
odporu je umérna tlaku v rozd€lovacim potrubi paliva. Snimac tlaku paliva pracuje
S membranou, ktera je umisténa na snimacim prvku. Elektricky odpor snimaciho
prvku umisténého na membrané se méni, jestlize se méni jeji tvar vlivem pracovniho
tlaku. Signal snimace tlaku paliva se pouziva pro:

- urceni vstfikované davky,
- urceni zacatku vstiiku
- ovladani davkovaciho ventilu paliva na vysokotlakém cerpadle.

Snima¢ polohy vackového hiidele (CMP)

Signal CMP pottebuje modul IDM pro ovladani jednotlivych vstfikovact
podle potadi vstiikovani. Snima¢ CMP pracuje podle Hallova principu. Digitalni
signal se pouZziva ve spojeni se signalem CKP k identifikaci 3. valce. Pii vypadku
signdlu nelze motor nastartovat nebo motor zhasne.

Davkovaci ventil paliva

Davkovaci ventil paliva reguluje, v zavislosti na tlaku paliva v rozdélovacim
potrubi paliva, davku paliva, kterd se pfivddi do vysokotlakého prostoru
vysokotlakého cerpadla podle potteby paliva. Tim se omezi davka paliva, ktera
proudi zpét do palivové nadrZze, na minimum. Déavkovaci ventil paliva je fizen
modulem IDM pfes signaly modulované Sitkou impulsii. Druh modulace Sitkou
impulst je funkci z: pozadavku fidice, pozadavku tlaku paliva a otacek motoru.
V bezproudovém stavu je davkovaci ventil paliva tipln€ otevien.

Elektromagneticky ventil vstiikovaci

Vstiikovace jsou vybaveny elektromagnetickymi ventily. Ovladani pro
odméfovani paliva zajistuje modul IDM. Napgjeni elektromagnetickych ventilt
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probiha ve dvou stupnich. Na zacatku vstfikovani je elektromagneticky ventil
ovladan zvySenym zabérovym proudem, aby rychle otviral. Po urCit¢ dobé je
ovladaci proud sniZzen na niz8i pfidrzny proud (na asi 6 A). Takto se zabrani
zbytecnému vyvoji tepla v IDM. Vstiikovana davka je urCena dobou otevieni a
tlakem  vrozd€lovacim potrubi paliva. Vstiikovani se ukonéi, kdyz
elektromagneticky ventil neni napajen a jehla trysky poté zavira.

Elektromagneticky ventil klapky v sacim potrubi

Vznétové motory maji vysoky kompresni pomér. Vysoky kompresni tlak
nasatého vzduchu piisobi pies pisty a ojnice na klikovy hiidel a pii odstaveni motoru
zpusobuje skubani. Elektromagneticky ventil klapky v sacim potrubi spina podtlak
pro podtlakovou skiin klapky v sacim potrubi, ¢imz se tato klapka uzavie. Tim se
zabrani Skubani motoru pifi jeho odstaveni. Pfi odstaveni motoru je napajen
elektromagneticky ventil klapky v sacim potrubi a tim se Klapka v sacim potrubi
kratkodobé uzavie. Pii vypadku signdlu nebo pii vypadku elektromagnetického
ventilu klapka v sacim potrubi ziistava pfi odstaveni motoru oteviena.

Rizeni vstiikovani paliva

U vstiikovaciho systému Common Rail se vstfikuje do spalovaciho prostoru
mala predvstiikovand davka pied hlavnim vstiikovanim. Modul PCM vypocita
celkovou vstfikovanou davku a okamzik vstfiku. Dfive nez se piendsi signal o
celkové vstiikované davce a okamziku vstiiku do modulu IDM, stanovuje modul
PCM thel pro =zacatek predvstiikovani a hlavniho vstfikovani jakoz i
predvsttikovanou davku.

Rizeni motoru se vstfikovacim systémem Common Rail ma regulaci klepani.
To znamend, Ze spalovani motoru je zaznamenavano snimacem klepani, ¢imz modul
IDM pfislusné upravi pfedvstiikovani. Ptizptisobeni predvstiikovani provadi modul
IDM pfiiblizné jednou za provozni hodinu, a sice po sobé pro kazdy valec
individualn€é, jakmile nastanou provozni podminky potiebné k tomu ucelu.
K ptizptsobeni predvstiikované davky se nejdiive vsttikuje, podle pozadovanych dat
Z charakteristiky IDM a okolnich dat motoru, maximalni zadavana predvstfikovana
davka. Modulem IDM se nyni pfedvsttikovana davka kontinualné sniZuje, aZ snimac
klepani zaregistruje zvySené klepani motoru, které je vy$$i neZ mezni hodnoty
charakteristiky IDM. Potom se pfedvstfikovavand davka zdsahem modulu IDM opét
trochu zvysi, takze klepani motoru se opét nachdzi uvnitf meznich hodnot.
Ptizplisobend data pro ptredvstiikovanou davku se ukladaji do paméti EEPROM.
Oblast, ve které je mozno provadét piedvstiikovani je  z divodu
fyzikélnich/mechanickych mezi omezena. To znamena, ze predvsttikovani se odpoji
od urcitych otacek a nebo urcitého zatizeni motoru.
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Ve vysokotlakém prostoru vysokotlakého cerpadla systému Common Rail se
palivo stlaci a dopravuje se do rozdélovaciho potrubi paliva. Dopravované mnozstvi
je pfitom fizené déavkovacim ventilem paliva tim, Ze se méni prifez otvoru
davkovaciho ventilu. Tlak paliva je davkovacim ventilem paliva optimalné
pfizplsoben otackam motoru, takZze maximalni tlak paliva je k dispozici teprve od
ota¢ek asi 2300 min™. Snimaé tlaku paliva informuje pribézn¢ modul IDM o
okamzitém tlaku paliva. Pokud otac¢ky motoru klesnou pod 2300 min-1, je v systému
zapotiebi snizit tlak.

Systém fizeni motoru s vstiikovanim Common Rail ma trojndsobny
softwarovy monitorovaci systém v modulu IDM, ktery v ptipadé kritické softwarové
poruchy v systému zastavi motor.

Toto trojité monitorovani funguje nasledovné:

- vymazani vSech v modulu jesté neodbavenych vsttikovani,

- uzavieni davkovaciho ventilu paliva, aby nedo$lo k dalSimu nartstu tlaku
paliva v rozdélovacim potrubi paliva,

- kratké, intervalové ovladani vstiikovace, aby tlak paliva rychle poklesl.

Dodate¢n¢ k trojitému softwarovému monitorovacimu systému je vestavén
monitorovaci systém hardwaru modulu, kterd monitoruje bezvadnou funkci
jednotlivych sou¢asti modulu IDM. Pokud systém pozna poruchu hardwaru modulu,
prerusi se pifivod proudu ke vstiikovatim Po odstaveni motoru zasahem
monitorovaciho systému softwaru je obecné mozné nové nastartovani motoru
polohou kli¢e zapalovani VYP a opcét ZAP. Software systému monitoruje stale
bezvadnou funkci nasledujicich snimac¢t/akénich ¢lend:

- snimac tlaku paliva,

- snimac¢ KCP,

- snimac¢ CMP,

- davkovaci ventil paliva.

Pti vypadku nebo vadné funkci n€kterého z téchto snimact je motor zasahem
IDM odstaven. Pfidavné k monitorovani snimacli vedou k odstaveni motoru
nasledujici situace:

- pokles tlaku v rozdélovacim potrubi paliva, protoze otviraci doba vstiikovace
je vétsi nez jakou vypocital systém (napt. vstiikovac visi nebo je znecistén),
- zjisténi poruchy pies ovladaci proud vsttikovace.

Ob¢ jmenované situace nevyzaduji zadné ptidavné snimace nebo akéni ¢leny
V systému. VSechny vstupni veli¢iny modulu PCM se monitoruji na zkrat a na
pferuseni vedeni.
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4.5 Systém Common Rail BOSCH CP4 [10]

Oproti starSim soustavam CP1 az CP3 s tiipistovym vysokotlakym cerpadlem a
elektromagnetickymi vstiikovaci mé soustava posledni generace v Cerpadle 1 nebo 2 pistky
a piezoelektricky fizeny vstfikovac.

}'o‘s IO' [l' .a‘ i

n

T2

Obr. 13 Casti systému Common Rail: 1 - Elektrické palivové cerpadlo G6, 2 - Palivovy filtr s
predehiivacim ventilem, 3 - Pomocné palivové cerpadlo V393, 4 - Filtracni sitko, 5 - Snimac
teploty paliva G81, 6 - Vysokotlaké palivové cerpadlo, T - Ventil davkovani paliva N290,
8 - Ventil regulace tlaku paliva N276, 9 - Vysokotlaky zdsobnik paliva (rail), 10 -
Snimac tlaku paliva - vysoky tlak G247, 11 - Zpétny tlakovy ventil, 12 - Vstrikovaci
ventily N30, N31, N32, N33.

Nizkotlaka ¢ast

Pridavné palivové Cerpadlo V393

Ptidavné palivové cerpadlo je komorové valeckové Cerpadlo a je umisténo vlevo na
motoru. Jeho ukolem je dopravovat palivo z palivové nadrze do pfivodniho potrubi
vysokotlakého palivového cerpadla.
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z palivové nadrze

pfidavné palivové Cerpadlo V393 ‘/

Pti vypadku ptidavného
palivového Cerpadla je v provozu
motor se snizenym vykonem.
Opétovné spusSténi motoru vsSak
neni mozne.

Obr. 15 Piidavné palivové cerpadlo V939 (umisténi v motoru)

Zpétny ventil paliva

= Funkce: Udrzuje tlak 10 bar (0,1
MPa) ve zpétném vedeni paliva

Funkce: Slouzi k naplnéni
zpétného vedeni paliva od
"3 vstiikovacich ventil pri

odvzdusiovani palivové soustavy

Obr. 16 Zpétny ventil paliva
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Filtr paliva se snimacem teploty paliva G81

snimac teploty paliva G81

Dojde-li k ucpani sitka palivového filtru
muze poklesnout tlak v railu a v krajnim
pripadeé dojit k zastaveni motoru.

od pridavného palivového
Cerpadia V393

filtr paliva " ﬂ

k vysokotlakému
palivovému Cerpadiu

Obr. 17 Filtr paliva se snimacem paliva G81

Filtraéni sitko slouzi k ochrané vysokotlakého palivového cerpadla pted
casteckami necistot vznikajicich napf. pfi mechanickém otéru a je umisténo v
pfivodnim palivovém potrubi pied vysokotlakym palivovym cerpadlem.
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Vysokotlaka ¢ast

Vstfikovaci ventil N30, N31, N32, N33 pfipoj pro zpétne vedeni

ventil regulace tlaku N276

vysokotlaky zasobnlk paliva (rail)

snimac tiaku paliva G247 vysokotlaké potrubi k zasobniku (railu)

ventil davkovani paliva N290

vysokotlake vstiikovaci cerpadio

Obr. 18 Vysokotlaka cast systému Common Rail

Vytvareni tlaku a samotné vstfikovani paliva je u tohoto systému vstfikovani
feSeno oddélené. Vysoky tlak paliva, potiebny ke vstfikovani, vytvaii oddélené
vysokotlaké palivové cCerpadlo. Takto vytvofeny tlak paliva se akumuluje ve
vysokotlakém zasobniku paliva (railu) a déale je prostfednictvim kratkych
vstiikovacich potrubi privadén ke vstfikovacim ventilim (vsttikovacim jednotkam).
Systém vstiikovani paliva common rail je ovladan fidici jednotkou motoru.

- vstfikovaci tlak lze libovolné regulovat v zavislosti na provoznim reZimu
motoru

- vysoky vstiikovaci tlak az 180 MPa umoziuje tvorbu kvalitni smesi

- flexibilni pribéh vstiiku s vice predvstiiky a sekundarnimi vstfiky paliva
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Vysokotlaké palivo ¢erpadlo

ventil davkovani paliva N280
vytlaény ventil
pfipojka k vysokotlakému zasobniku paliva (railu)

saci ventil

pist cerpadla
pfivod paliva

pruZina pistu 2pétné vedeni paliva

kladka g g
prepoustéci ventil

hnaci hfidel
hnaci vaéky

Obr. 19 Vysokotlaké palivové cerpadlo

Ukolem vysokotlakého palivového ¢erpadla je vytvaret tlak paliva o hodnoté
az 180 MPa, ktery je potiebny ke vstiikovani.

Pohon cerpadla je tak rovnomérné rozlozeny a kolisani tlaku ve vysokotlaké
oblasti je velmi nizké. Pienos sily z hnacich vacek na pist ¢erpadla zajist'uje kladka.

vvvvv

pred nastartovanim motoru provést ,,natlakovani* palivového systému a tim naplnéni
vysokotlakého cerpadla palivem. To provedeme diagnostickym piistrojem VAS
505x, zvolime vlastni diagnostiku — zakladni nastaveni — skupina 35 a stiskneme
aktivovat. Aktivuji se obé& palivova Cerpadla cca na 60 sekund. (Tento postup
provedeme 3x).

Po namontovani nového vysokotlakého vstfikovaciho cerpadla nesmi dojit k
tzv. ,,suchému‘ startu!!!

Vysokotlaké palivové ¢erpadlo je v kazdém provoznim rezimu zasobovano
dostate¢nym mnozstvim paliva z ptidavného palivového Cerpadla.

Palivo proudi pfes ventil davkovani paliva N290 do oblasti vysokého tlaku
paliva.
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Znaceni vysokotlakého palivového ¢erpadla

CR - Systém Common-rail
CP - Common-rail ¢erpadio
4 - Generace

$1 - Provedeni

R - Smér otaceni

35 - Cerpané mnozstvi

20 - konstrukénl velikost

Obr. 20 Znaceni vysokotlakého palivového cerpadla

Regulaéni ventil tlaku

Ventil bez proudu Ventil napajen

elektromagneticka civka J
o O B

jehla ventilu

zpétné vedeni paliva zpétné vedeni paliva

Pfi vypadku ventilu regulace tlaku paliva N276 nemuZe motor béZet, protoZe nelze vytvorit
dostateéné vysoky tlak paliva pro vstiikovani.

Obr. 21 Regulacni ventil tlaku

Na rozdil od doposud pouzivanych ventilti regulace tlaku paliva v systémech
vstiikovani common-rail, je tento ventil bez pfivodu napajeni otevien,
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- nejsou proto problémy se startem motoru po delSim stani (pii chladnuti
paliva vznikaji vzduchové bublinky)
- neni mozny Unik paliva do valce pfi stojicim motoru

Vstrikovaci ventily

zpétné vedeni paliva \ql

piezoelement

tryska

spojovaci pist \
pist ventilu \

tyCovy filtr

tésnici krouzek

Obr. 22 Vstfikovaci ventil

piezoelement

Obr. 23 Piezoelement

elektricky pfipoj

Vstiikovaci  ventily  jsou
ovladany  piezoelektrickym
akénim  ¢lenem.  Hlavni
vyhodou piezoelektrického
akéniho c¢lenu je jeho spinaci
rychlost, kterd je pftiblizné
Ctyfikrat vyss$i nez u dfive
pouzivanych elektromagne-
tickych ventild.

Vyhody:

- velmi kratké spinaci doby

- moznost vice vstiiku

béhem pracovniho cyklu

- pfesné davkovani
vstiikovaného mnozstvi
paliva

Piezoelemty jsou fizeny napajecim
napétim 110 — 148 V.

Vyrovnani vstrikovaného mnozstvi vsttikovacich ventilti (IMA) je softwarova
funkce fidici jednotky ptfimého vsttikovani vznétového motoru J248, kterd je ur€ena

ke zvySeni pfesnosti vstfikovaného mnozstvi paliva. Princip této funkce spocivd v
individudlnimu regulovani mnozstvi vstfikovaného paliva pro kazdy vstiikovaci
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ventil systému common rail a je fizena prostfednictvim datového pole. Diky
vyrovnani vstfikovaného mnozstvi vstfikovacich ventild, jsou rozdily v davkovani
paliva jednotlivych vsttikovacich ventilti, zpisobené jejich vyrobou, potlaceny.

Na kazdém vstfikovacim ventilu je uveden sedmimistny kod, ktery se sklada
z pismen a ¢islic. Kod IMA je pro kazdy vstfikovaci ventil stanoven béhem vyroby a
uréuje rozdil vii¢i jmenovité hodnoté a popisuje tak vstiikovaci parametry daného
ventilu.

Diky kodu IMA muze fidici jednotka ptimého vstfikovani vznétového motoru
J248 urcit presn¢ dobu vstiiku individudlng pro kazdy vsttikovaci ventil.

5 Legislativni predpisy a pozadavky

5.1 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci [5]

Zakladni pozadavky pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci jsou
zakotveny Vv zakoniku prace, v bezpecnostnich vyhlaskach a technickych normach.
Tyto pozadavky konkretizuji i technologické postupy a navody vyrobcl vozidel a
vyrobcl strojl a zafizeni.

5.1.1 Piehled zakladnich predpist pro oblast autoopravarenstvi
Zakon ¢. 262/2006 SB., zakonik prace

Vyhlaska ¢ 204/1994 Sb., rozsah a bliz§i podminky poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkli a mycich, Cisticich a dezinfekénich prostredkd, ve
znéni vyhlasky €. 279/1998 Sb.

VyhlaSka €. 48/1982 Sb., stanoveni zdkladnich pozadavkl k zajiSténi bezpecnosti
préce a technickych zafizeni, ve znéni pozdé&jSich predpist

Vyhlaska €. 213/1991 Sb., o bezpecnosti prace a technickych zatizenich pii provozu,
udrzbé a opravach vozidel

CSN 33 0330 Stupné ochrany krytem

CSN 33 0340 Elektrotechnické ptedpisy. Ochranné kryty elektrickych zafizeni
a pfedmétt

CSN 33 1600 Elektrotechnické predpisy. Revize a kontroly elektrického ruéniho
naradi

CSN 34 0350 Elektrotechnické ptedpisy. Piedpisy po pohyblivé piivody a vedeni
CSN 65 0201 Hotlavé kapaliny. Provozovny a sklady
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CSN 38 9100 Protipozarni ochrana

CSN 73 6059 Servisy a opravny motorovych vozidel. Cerpaci stanice pohonnych
hmot

CSN 34 3500 Prvni pomoc pii Grazech

CSN 36 0041, CSN 36 0042, CSN 12 7040 Zakladni zasady hygieny prace
a pracovniho prostiedi

CSN 34 3880, CSN 83 2003, CSN 83 2004, CSN 83 2041 Bezpetnost pii praci
s mechanickym néfadim, ru¢nimi néstroji a strojnim zafizenim

5.2 Dodrzovani pracovnich postupi

Pti provadéni jakychkoli tikonli na vozidle je potfeba zajistit nejen vSechna
opatieni BOZP ale také dbat na dodrzovani pracovnich postupt, které jsou piesné
popsény v dilenské piirucce dodané zpravidla vyrobcem ke konkrétnimu modelu
vozidla. Jejich poruSeni nebo ignorovani mize mit za nasledek vznik mnohdy velmi
zavaznych skod. [16]

5.2.1 Zasady bezpecnosti a Cistoty p¥i praci s palivovou soustavou

Pti préci s palivovou soustavou dodrzujeme tyto zasady:

- Pfi praci s palivovou soustavou odpojime vSechny namontované baterie.

- Ptipojky a jejich okoli pfed kazdym povolenim peclivé ocistime.

- Vymontované dily polozime na cistou podlozku a zakryjeme igelitem nebo
papirem. Nepouzivame tfepivé hadry.

Bezpec¢nostni opatieni pii praci s palivovou soustavou

Palivovd soustava je pod tlakem. Pfed povolenim hadicovych ptipojek
zrusime pietlak. Otevieme a ihned zase zavieme vicko palivové nadrZze. Pripojku
obalime silnym hadrem s opatrnym stdhnutim hadice zruSime ptetlak. U motoru
S ptimim vstfikovanim paliva muZzeme timto zpaisobem zrusit pietlak pouze
Vv nizkotlaké ¢ésti systému (do asi 400 az 600kPa/4-6bar). Ke zruSeni pretlaku ve
vysokotlaké ¢asti (do asi 12MPa / 120bar) jsou zapotiebi specialni dilenské pfistroje.
Oblast vysokého tlaku sahd od vysokotlakého cerpadla, které je pfirubou upevnéné
vzadu na hlavé valcl, az ke vstiikovacim ventilim. U vznétového motoru miize
teplota palivovych vedeni, popi. paliva, dosdhnout v krajnim ptipad¢ az +100 °C.
Pted otevienim piipojek vedeni proto nechame palivo ochladit. V opa¢ném piipadée
hrozi nebezpeci opateni.

- Nemanipulujeme s otevienym ohném, nekoutfime, nepouzivame pfistroje a nafadi
produkujici jiskry. Nebezpeci pozaru! Mame v pohotovosti hasici piistroj.
- Musime zajistit dobré odvétravani pracoviste. Palivové vypary jsou jedovaté.
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- Pouzivame ochranné rukavice.
- Pouzivame ochranné bryle.

6 Diagnostika silni¢nich vozidel

Diagnostikou rozumime bezdemontazni zjistovani stavu jednotlivych
soucasti nebo celkl a nasledné stanoveni zbytkové provozuschopnosti nebo zavady.
Podle pouzitych métidel se déli na diagnostiku vnitini a vnéjsi. Pfi kontrole vnitini i
vnéjsi diagnostikou musi byt napéti akumulatoru min. 11,5 V. [13]

6.1 Subjektivni kontrola

- kontrola sluchem, pohledem, hmatem, ¢ichem

- jedna se o nejsnazsi zpusob kontroly

- nejsou zapotiebi zadné pfistroje nebo métidla

- posouzeni stavu zdlezi pouze na nazoru jedince, plynouciho Zz nabytych
zkuSenosti

- vysledek je znacné ovlivnén mnoha faktory a mize byt zna¢né neptesny

- zavery této kontroly mohou byt znacné odliSné od skutecnosti, a proto se
vyuzivaji zpravidla pfed provedenim objektivni kontroly spiSe pro blizsi uréeni
okruhu zavady

6.2 Objektivni kontrola

- jedna se o kontrolu soucasti pouzitim vhodného pfistroje (motortester, multimetr
atd.)

- zjistétné a naméfené hodnoty jsou zaznamenané a lze je porovnavat
S pfedepsanymi
i kdyz mohou byt vysledky méfeni ovlivnény napt. chybou méfeni nebo
nedodrzenim
ptedepsanych postuptl, jsou tyto hodnoty ve srovndni se subjektivni kontrolou
znaéné presnéjsi.

- jedinou nevyhodou je nutnost pouziti potfebnych pfiistrojii dodrzovani pravidel
pro
jejich obsluhu.

6.3 Vnitini (sériova) diagnostika

Vnitini (sériovd) diagnostika se zabyva vyhledavanim zavad ptes fidici
jednotku. Jedna se o kontakt bud’ testeru, nebo pocitace s fidici jednotkou vozu pies
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sériové rozhrani, (coz je konektor slouzici pravé pro toto propojeni). Do let okolo
roku 2000 m¢l kazdy vyrobce nebo koncern svou vlastni diagnostickou zasuvku. Pro
kontrolu emisi ve stanicich STK a pro rychlou kontrolu na silnicich se kterymi se
stale jesté pocita se sjednotili 1 diagnostické zasuvky. OBD zasuvka (On Board
Biagnose — vstup na palubu diagnostiky, jinak pod nazvem ,,CARB* ). Umisténa
dnes uz v interiéru vozidla.

Sériova diagnostika umoziuje — na rozdil od diagnostiky paralelni - ptecist
pamét’ zavad, vymazat ji, vyresetovat RJ do tovarniho nastaveni, nastavovat
jednotlivé hodnoty napt. otacky volnobéhu, skrtici klapku a pod, umoznuje také
provadeét test akEnich ¢lenti a snimaci.

Ridici jednotky v soucasnosti dokazou pomémé piesné lokalizovat zavady ve
svém systému. Stava se vSak ze informace kterou dostavaji od snimacti a ak¢nich
&lent je zavadéjici a R.J. pak vyhodnoti jinou zavadu neZ je skuteénost. Na svédomi
to ma ve vétsing pripadech kabelové propojeni nebo konektorovi spoj mezi fidici
jednotkou a danym ¢lenem. Snimaci nebo akénimu ¢lenu pak chybi kostra nebo
napajeni. To sta¢i k tomu aby RJ. oznagila danou soucastku jako vadnou. Vlastni
diagnostika nebo ¢tecky chybovych kodi nejsou uzpisobeny k urceni pti¢iny
zavady, ale pouze navadéji na provedeni dal§iho métfeni pomoci paralelni
diagnostiky, ktery jako jediny nastroj zobrazuje fyzikalni veli¢iny v jejich skute¢né
podobg.

Zakladni operace vnitini diagnostiky:

a) identifikace fidici jednotky

b) vycteni popt. vymazani paméti zavad

) test akénich ¢lent

d) vyvolani skute¢nych hodnot a jejich porovnani s hodnotami pfedepsanymi
e) obnoveni puvodniho nastaveni

6.4 Vnéjsi (paralelni) diagnostika

Je to méteni fyzikélnich veli€in snimach a akénich ¢lentt motorovych vozidel.
Samotné méfeni miizeme provadét piimo na téchto komponentech nebo na
svorkovnicich fidicich jednotek. K méfeni ndam muliZe postacit multimetr (voltmetr
nebo ampérmetr). Ve slozitéjsich ptipadech pak osciloskop.

Osciloskop je zafizeni, které ndm umozZiluje méfit napéti v zavislosti na Case.
MiuiZeme ho vSak pouZit na méfeni proudu, tlaku, teploty a dalSich fyzikalnich
veli¢in. Musime vSak proto pouzit rizné prevodniky a adaptéry které ndm tyto
veli¢iny tlaku a proudu ptfevedou na veli¢inu napétovou. Tyto méfici pfistroje
mohou méfit napétové signaly v n€kolika métenich (kanalech) najednou. Dostdvame
pak pii jednom méfeni naptiklad informaci o napéti akumulétoru, odbéru proudu
startéru, stavu kostry karoserie, motoru atd. Zélezi vlastn¢ kolika kanalovy
osciloskop vlastnime tolik méfeni miizeme provést najednou. Toto méfeni si miizeme
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ulozit do paméti a kdykoli vyvolat a vyhodnotit coZ je velika vyhoda oproti
multimetru. Nékteré zpisoby méteni vyzaduji vSak urcitou zkuSenost. Testy
osciloskopem jsou velmi rychl¢é a ihned ukazuji na pfi¢inu zavady. Jedinou
nevyhodou osciloskopu snad je jen jeho cena, do které se musi pficist i cena
vypocetni techniky bez které toto zafizeni nefunguje.

7/ Diagnostické pristroje

7.1 Pripojeni diagnostického pristroje k vozidlu

Automobil je vybaven systémem palubni diagnostiky EOBD. Komunikace
s RJ je tedy mozna prostiednictvim diagnostického konektoru - zasuvky CARB (ISO
9141-2) pouzitim vétSiny diagnostickych pfistroji podporujicich tuto normu.
Diagnosticky konektor se nachazi v interiéru vozidla pod pfistrojovou deskou na
pravé strand. P¥i komunikaci s RJ je vzdy nutné zapnout zapalovani, dodrzovat
pokyny vyrobce vozidla, vyrobce pristroje a fidit se pokyny nabizenymi
diagnostickym programem.

Foto 1 Umisténi diagnostické zasuvky ve vozidle

41



Foto 2 Pripojeni KTS 540 (ESI tronic)

7.2 Diagnosticky pristroj Bosch KTS 650

KTS 650
ESi{ironic]

¥ ESiftronic]

' V250 =
'olb2 pomoc| kumuavyn tatitek,

|Napoyéda FE,

! = — - —

=€ Nastaveni systemu

(@ Ukoncit aplikace Bosch
S Ukon¢

Foto 3 Diagnosticky pristroj Bosch KTS 650

casipia

(Bt |
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KTS 650 je samostatny pienosny diagnosticky piistroj firmy Bosch
s operacnim systémem Windows ME. Podporuje bézné diagnostické protokoly
normy ISO (pfevazné pro evropské vyrobce vozidel) nebo SAE (pro americké a
japonské vyrobce) vcetné blikaciho kodu. Zpracovava signaly CAN-BUS systémii.
Pfistroj umoziuje tzv. fizené vyhledavani zavad, pii kterém je obsluha pfi
vyhledavani zavady az do jejiho odstranéni vedena pocitacem. Ovlada se
prostiednictvim dotykové obrazovky. Vedle rozhrani pro pfipojeni diagnostického
vedeni mé k dispozici i vSechna bézna pocitacovéa rozhrani. Pfistroj je vybaven
informa¢nim systémem Bosch ESI[tronic], ktery nabizi nejen diagnostické
programy, ale i podrobné ndvody na vyhledavéani zavad, jejich opravy, elektricka
schémata zapojeni, rozmisténi dilti, technické informace a informace o néhradnich
dilech.

7.3 Diagnosticky pristroj Bosch FSA 740

Foto 3 Diagnosticky pristroj FSA 740
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FSA 740 je modularné sestaveny komplexni systém umistény v pojizdném stojanu.
Ksystému patii vykonny pocita¢ s monitorem TFT, dalkovym ovlddanim a
tiskarnou, a také diagnosticky tester fidicich jednotek KTS 540.

Systému FSA firmy Bosch poméha lokalizovat zdvady rychle a jednozna¢né: méfici
techniku a funkce motortesteru FSA Ize nastavit na jednotlivé komponenty, které pak
mohou byt provéfovany bez demontaze. Novinkou, kterou se muze pochlubit jen
diagnostické zatizeni FSA, je generator signalli, umoznujici bezdemontazné provetit
signalové cesty poc¢inaje snimaci vetné privodnich kabelti a konektorti az po tidici

jednotky.

|

Foto 4 Diagnosticky pristroj FSA 740. Mérici zafizen.

Maji vykonnou méfici technikou, pfedstavovanou osciloskopem s vzorkovaci
rychlosti 50 miliond vzorkid za sekundu a multimetrem. Lze ji jednak adaptovat na
stavajici diagnostické systémy, piipadné¢ postupné vybudovat kompletni dilensky
diagnosticky systém.

Ptistroje FSA nabizi také fyzikalni funk¢ni diagnostiku rychlych CAN-Bus systémd,
nebo osciloskop s vzorkovaci rychlosti 50 milionti vzorkl za sekundu. Je i moznost
az 24hodinového meéteni klidového proudu akumulatoru. Pro posuzovani vysledka
méfeni je vyhodna také moznost ukladdani referencnich kiivek pribéhi signalu v
pocitaci testeru a v piipadé potieby moznost porovnani s aktudlné mefenou kiivkou.

Me¢fici technika systémit FSA je optimalné podporovana informacnim systémem
Esi[tronic]. Zde nalezne mechanik vSechny diilezité informace o vozidle a pribéhu
testl. Spole¢né s diagnostikou fidicich jednotek je takto pokryto pfiblizné 95%
vozidel na trhu. Esi[tronic] je v ptipad¢ predplatného pribézné aktualizovan.
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8 Ildentifikace vozidla

Identifikace diagnostikovaného automobili je zakladni operaci, kterda musi
predchazet dalsi praci na vozidle. VSem identifikatoriim je potieba vénovat nalezitou
pozornost, nebot predepsané hodnoty a ¢isla ndhradnich dild se mohou i pfes
zdéanlivé stejny vzhled nepatrné lisit, a mohlo by dojit ke vzniku funkénich problémut
a zavad.

8.1 VIN kéd [5]

VEHICLE IDENTIFICATION NUMBER - identifika¢ni kod vozidla. Vznikl v roce 1977
podle normy ISO 3779-1977. Sklada se ze 17 znaki a déli se na tii Casti.

Struktura kédu VIN a piiklady vyznamu znakt (Skoda Octavia II ):

ITMBCF93T499025871|

WMI VDS VIS
Obr. 24 VIN kéd Skoda Superb

a) WMI (World Manufacturer Identifier) — svétovy kod vyrobce
- 3 znaky, prvni dva urceny podle ISO

1. znak oznacuje svétadil: A-C Afrika, J-M Asie, S-V Evropa, 1-3 Severni
Amerika, 6 Oceanie, 8 Jizni Amerika)
2. znak oznacuje stat: A-F Angola, A-Z a ¢isla 1-9 Japonsko, F-K Izrael, J-N
Ceska republika
3. znak oznacuje vyrobce: v Ceské republice B — Skoda Auto a.s., A — Avia a.s.,
K —Karosa a.s., T — Terex Tatra a.s.

b) VDS (Vehicle Descriptor Section) — popisny kod vozidla

- 6 znakl, muze (ale nemusi) vyuzit vyrobce vozidla
c¢) VIS (Vehicle Indicator Section)
- 8 znakl

1. znak oznaCuje modelovy rok: A-Y = 1980-2000 (vynechana pismena
1,O,Q,U,Z), dale pouzivany cislice 1=2001, 2=2002, atd., 2010-2030 budou
pouzivana opét pismena (A-Y)

2. znak oznacuje: vyrobni zavod (pismeno nebo Cislice)
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6. - 8. znak oznacuje: potadové vyrobni ¢islo

8.2 Struktura VIN Skoda Superb

P

1 2 34 5 6738

T|4|'|9||9|0 25871

9

Obr. 25 VIN kéd automobilu Skoda Superb

1 — svétovy kod vyrobce
2 — typ karoserie a vybava
B — Superb, elegance
C — Superb, ambiente
D — Superb, classic
G — Superb combi , elegence
H — Superb combi 1, ambiente
J — Superb combi |1, classic
K — Superb combi 11, 4x4
3 — typ motoru
A —1,61/75 kW/zazehovy
B — 1,61/85 kW/zazehovy
C — 1,41/55 kW/zazehovy
D -2,0I/110 kW/zazehovy
E—2,0 TDI/100 kW (103 kW)/vznétovy
F—2,5 TDI/114 kW /vznétovy
S— 1,9 TDI/77 kW /vznétovy
4 — systém airbagu
0 — zadny airbag
1 -1 Celni aibag
2 —2 Celni a 2 bocni airbagy
4 — 2 Celni airbagy
6 — 2 Celni, 2 bo¢ni a 2 hlavové airbagy
9 — 2 Celni, 2 bo¢ni a 2 hlavové airbagy, 2 zadni
5 —typ vozidla
3T — Skoda Superb, Skoda Superb combi
6 — interni kod

7 — modelovy rok
4 —2004
5—2005
6 — 2006
7—2007
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8 —2008
9 - 2009

8 — vyrobni zavod
2 — Mlada Boleslav
9 — Vrchlabi
N — Mlada Boleslav
X —Poznan

9 — cislo karosérie

8.3 Kod motoru

Foto 4 Kod motoru Skoda Superb

9 Diagnostika palivové soustavy Common Rail

9.1 Kontrola dopravniho tlaku palivového ¢erpadla
ZkuSebni a méfici pfistroje a pomocné prostredky:

- Pfistroj na méfeni tlaku -V.A.G 1318-.
- Adaptér, napt. -V.A.G 1318/17A-
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Foto 5 Pristroj na méreni tlaku -V.A.G 1318-

Podminky kontroly:

Napéti akumulatoru nejméné 12,5 V

Pojistky jsou v poradku.

Vsechny elektrické spotiebice, jako napt. svétla a vyhfivani zadniho skla, musi
byt vypnuty.

Palivova nadrz je naplnénd minimalné do %.

Kontrola udrzovaciho tlaku

Demontovat kryt motoru.

Odpojime ptivodni palivové vedeni od vysokotlakého ¢erpadla, k tomu zatlacime
pojistny krouzek.

Pfipojime pfistroj na méteni tlaku -V.A.G. 131-8 s adaptérem -V.A.G 1318/17A-
na oteviené konce piivodniho palivového vedeni.

Foto 6 Pripojeni pristroje na méreni tlaku -V.A.G 1318-

Otevieme kohout na pfistroji na méteni tlaku.
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- Nastartujeme motor a nechame ho bézet na volnob¢h.

- Zvysime otacky na 2500 ot/min a ode¢teme hodnotu tlak na pfistroji -V.A.G
1318-

- Pozadovana hodnota: nejméné¢ 0,025MPa (0,25bar)

Foto 8 Pristroj na méreni tlaku -V.A.G 1318-. Méreni pri: 2500 ot/min.

Na pftistroji V.A.G. 1318 jsme naméfili pti 2500 ot/min hodnotu 0,040 MPa (0,4 bar)
Doséahli jsme pozadované hodnoty
Po méfeni:

- Vyménit palivovy filtr, aby se vylouc¢ila moznost, Ze je palivovy filtr ucpany.
- Zkontrolovat mnozstvi paliva dodavaného palivovym Cerpadlem.
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9.2 Kontrola palivového systému s nizkym tlakem
Zkusebni a méfici pfistroje a pomocné prostiedky:
- Piistroj na méfeni tlaku -V.A.G 1318-.
Podminky kontroly:

- Napéti na akumulatoru nejméné 12,5 V.
- Palivovy filtr je v poradku.
- Palivové nadrz je naplnéna minimalné do %%.

Kontrola udrzovaciho tlaku.

- Odpojime ptivodni palivové vedeni. Od vysokotlakého palivového Eerpadla, k tomu
povolime hadicovou sponu.

- Pfipojime pfistroj na méfeni tlaku -V.A.G. 1318- s vhodnym adaptérem na piivodni
palivové vedeni.

- Pfipojime druhou hadici od pfistroje na méfeni tlaku -V.A.G. 1318- k oteviené piipojce
vysokotlakého palivového cerpadla.

Foto 9 Pristroj na méreni tlaku -V.A.G. 1318-. Vypnuté zapalovani.

- Pfipojime diagnosticky, méfici a informacni systém —VAS 505x-.

- Zapneme zapalovani.

- Ve vlastni diagnostice navolime ,,Elektronika motoru*.

- Potom navolime ,,Uvedeni do zakladniho nastaveni‘.

- Ze seznamu vybereme , Kontrolu palivového cerpadla‘“.

- Nechame bézet palivové Cerpadlo dokud tlak nedosahne nejvyssi hodnoty.
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- Pozadovana hodnota: min 35MPa (3,5 bar)

Foto 10 Przstm] na merent tlaku -V.A.G. 1318-. Nejvyssi hodnota tlaku palivového systému.
Méfteni:

Na pfistroji -V.A.G. 1318- jsme naméfili nejvyssi hodnotu tlaku 40MPa (4 bar)

9.3 Prizpusobeni pro vyrovnani vstiikovaného mnozstvi (kod
IMA) [4]

Aby se dale zlepSila vysokéd piesnost vstiikovaciho systému, pouziva se u
systému Common Rail nova funkce vyrovnani (ptizptisobeni) dodavky vstiikovace
(Injektormengenabgleich (IMA)). Jedna se o softwarovou funkci pro zvyseni
presnosti odméefovani dodavky. Pro vyrovnani dodavky IMA je béhem vyroby
vstiikovace ziskdno mnoho namétenych dat, kterd jsou ve formé datové matrice —
kédu uvedena na vstiikovaci. Tyto hodnoty jsou pii vyrobé vozidla pfeneseny do
fidici jednotky vozidla. Béhem provozu motoru jsou tyto hodnoty pouzivany pro
kompenzaci odchylek odméfovani a spindni. Na konci vyrobni linky jsou tyto EDC -
vyrovnavaci hodnoty namontovanych vstfikovacli a jejich pfifazeni k valcim
naprogramovany do fidici jednotky motoru.

Na kazdé vstiikovaci jednotce (vstiikovaci) je z vyroby vyznacen kod IMA.
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1. Konektor
2. Datum vyroby
3. 7-mistny kod IMA

7- mistny kod pro EURO4
6- mistny kod pro EURO3

Obr. 26 Pohled shora na vstiikovaci jednotku.

Po vyméné vstiikovaci jednotky se musi do RJ motoru zapsat ,.kéd IMA*

nov¢ vstiikovaci jednotky.

Po vymeéné fidici jednotky motoru se musi ,,kod IMA* vSech vstiikovacich

jednotek zapsat do nové fidici jednotky.

Porovnani dodavky vstiikovaci

Vybér pozadované funkce
Dale pomoci >>

Identifikace

[Pamét’ zavad

(Vymazéni paméti zavad
\Skute&né hodnoty

(Skute¢. hodnoty &asticovy filtr
|Akéni éleny

|Kontrola oleje

Porovnani mnozstvi u vstiikovacéu

|Test komprese

N emim bt ihlads =

=

A P st &>

Obr. 27 Prizpiisobeni vstiikovace. ESI tronic [4]

Zadavani ,,kodu IMA“ vstirikovace

novu pod kédem zadejte novy kéd vstiikovace,
programujte pomoci FS

Akt kod ~Novy kod |
Vstrikovaé 1. vlce  ATH4SI IATH45] ]
Vstiikovaé 2. valce  8LHZ61 8LHZ61
Vstiikovaé 3. valce A1Z2Z4W A1ZZ4W
vstiikovac 4. valce BK8ABS BKBABS
Vstrikovac S.valce  82SSB1 825SB1
= 7 e

Obr. 28 Zaddavéni kédii IMA.
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9.4 Kontrola prubéhu ¢innosti vstirikovaci jednotky

- Pfipojime osciloskop na kabel od vstfikovaci jednotky.

- Na stejny kabel pfipojime proudové klesté.

Foto 11 Pripojeni osciloskopu a proudovych kilesti na kabel vstrikovaci jednotky.

- Na pristroji FSA v programu ESlI-tronic sledujeme signal napéti a proudu pti
nastartovaném motoru a volnobéznych otackach.

Funkce vstfikovaci jednotky: Otevienim ventilu nad jehlou vstfikovace dojde
k vytvofeni kladné polarity a tim k roztaZzeni piezoelemntu a otevieni vstfikovaci
jehly. Nabitim kondenzatoru spustime zipornou polaritu a tim dojde ke smrSténi
piezoelementu a uzavteni vstiikovaci jehly. Za jednu expanzi probéhnout tfi vstiiky.

Osciloskopem méfime prubehy napéti. Proudovymi klestémi méfime proud.

Osciloskop 1 proudové klesté ptipojime na kabel od vstiikové jednotky.
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Foto 12 Pribéh napeéti a proudu na vstrikovaci jednotce. Volnobéh.

Meéfteni: pribéhu napéti a proudu na vsttikovaci jednotce

Na vstiikovaci jednotce pii nastartovaném motoru jsme naméfili maximalni napéti
120V.

Cas jednoho vstiiku = 0,5ms
Cas ti vstika = 3,5ms

Priibéh proudu na vstfikovaci jednotce se pohybuje od horni hranice 4,8A az k dolni
hranici -4,8A a je u vSech vstiikt ptiblizné stejny.

Priibéh napéti je spravny. Vsttikovaci jednotka je funkéni.
V piipad¢ zavady je nutné zkontrolovat prubéh proudu na vstiikovaci jednotce.

Neni li prubéh proudu shodny s nasim méfenim je vstiikovaci jednotka vadna.
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9.5 Meéreni napéti na snimaci filtru pevnych ¢astic
Méreni pres sériovou diagnostiku:

Mgéfeni provedeme osciloskopem. Zjistujeme prabéh napéti.

Foto 13 Snimac filtru pevnych castic VWAG

Foto 14 Zapojeni proudovy klesti na kabel snimace filtru pevnych castic
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Foto 15 Pribéh napeéti na snimaci filtru pevnych castic

Na snimadi filtru pevnych castic jsme naméfili maximalni hodnotu napéti 0,02V.
Meéfeni: napéti na snimaci filtru pevnych ¢astic.

Na snimaci filtru pevnych castic jsme namétili maximalni hodnotu napéti 0,02V.
Snimac je funkéni.

Pokud by doslo k piekro€eni napéti nad 0,25V a tim k ptekro€eni hranice
maximalniho zaneseni filtru (17g). Rozsvitila by se kontrola na palubni desce, a
muselo by dojit k nasledujicim operacim:

1) Pasivni regenerace- probiha samovolné (jen teplotou vyfukovych plynu).

Jakmile obsah sazi dosahne hodnoty 17g a pasivni regenerace neni mozna,
spusti funkce Fizeni motoru aktivni regeneraci. Céstice sazi se pii teploté 550-650°C.
zméni na oxid uhlidity.

2) Aktivni regenerace- Pfi aktivni regeneraci se Castice sazi spaluji zdsahem funkce
fizeni motoru. Kazdych 500km RJ vyvol aktivni regeneraci. Zméni rezim motoru
tak aby teplota vyfukovych plynii byla dostatecna.

3) Regeneracni jizda- Pfi provozu na kratké vzdalenosti neni dosazeno dostate¢né
vysoké teploty spalin, aby se mohla regulovat. Pii ptekroceni hodnoty 24g, rozsviti
se kontrolka. Regeneracni jizdu muze provést i bézny fidi¢. Provadi se tak, Ze
udrzujeme 1700-25000t/min pfi minimalni rychlosti 60 km/h po dobu 20min do
zhasnuti kontrolky.
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4) Renovace pomoci diagnostického zatizeni- Pokud regeneracni jizda neprob¢hla
uspesné a bylo dosazeno obsahu sazi 40g Ize provést regeneraci pomoci
diagnostického testeru.

5) Vymeéna filtru pevnych ¢astic- Od obsahu 45g jiz neni regenerace mozna. Filtr se
musi vymeénit

9.6 Kontrola ¢innosti davkovaciho ventilu na ¢erpadle

—

Foto 17 Zapojeni davkovaciho ventilu na cerpadle. Detail.

Pfi nastartovani a akceleraci se rozsituje Sitka obdélnikového signélu.
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Meéieni jsme provedli osciloskopem. Méteny signal odecitame v procentech.

Pii méfeni zjiStujeme zménu Sitky obdélnikového signalu.

Foto 18 Pribéeh napéti na davkovacim ventilu cerpadla.
Meéfeni: Volnobéh
Na davkovacim ventilu ¢erpadla jsme naméfili hodnotu napéti 15V pii sepnuti.

Siika obdélnikového signalu= 68%.

Foto 19 Pribéh napéti na davkovacim ventilu cerpadla. Otacky 25000t/min.
Meéfeni: Otacky 25000t/min.
Siika obdélnikového signalu= 10%

Po zvySeni otacek doslo ke zmenseni $itky obdélnikového signalu. Davkovaci ventil
je funkéni.
Meéfieni: Otacky 25000t/min.
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Siika obdéInikového signalu= 10%

Po zvyseni otacek doslo ke zmenseni Sitky obdélnikového signalu. Davkovaci ventil

je funk¢ni.

9.7 Kontrola ¢innosti regula¢niho ventilu na railu

Foto 20 Zapojeni proudovych klesti na regulacni ventil na railu.

Pti zapnutém zapalovani musi davat regulacni ventil obdélnikovy signal
napéti. Pii natoCeni a pfidani plynu se zvétSuje Sitka obdélnikového signalu. Pri
meéfeni zjiStujeme zménu Sitky obdélnikového signalu. Méteni provedeme
osciloskopem.

Meéfeny signal odecitime v ms.
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Foto 21 Pribéh napéti na regulacnim ventilu na Railu.
Me¢feni: Volnob¢h
Na Regula¢nim ventilu jsme namé&fili maximalni hodnotu napéti

Cas sepnuti = 0,8ms

Foto 22 Priibéh napeéti na regulacnim ventilu na Railu. Otacky 2500 ot/min.
Me¢feni: 25000t/min
Cas sepnuti= 7ms

Regulacéni ventil pracuje spravn€. Pokud by nedoslo k rozsifeni
obdélnikového signalu (prodlouzeni ¢asu sepnuti) regulace by byla vadna.
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9.8 Kontrola funkce regulace plniciho tlaku

ol RN

Foto 23 Ovldadani turba.

Pti zapnutém zapalovani musi davat ovladani plniciho tlaku obdélnikovy signal.
Po natoceni a zvySeni otacek se kontroluje Sitka stiidy (obdélnikového signalu).

Meéfieni provadime osciloskopem. Namétené hodnoty odecitame v %.

Foto 24 Pribéh napéti. Zapnuty klicek. Motor vypnuty.

Meéfeni: Zapnuté zapalovani, motor vypnuty.
Pti zapnutém zapalovani jsme naméfili maximalni hodnotu 15V.

Sitka obdéInikového signalu= 5%
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Pfi zapnutém zapalovani je zfejmy pribeh napéti.

Foto 25 Priibeh napéti pri volnobéhu.
Meéfieni: volnob&h
Sitka obdélnikového signalu= 95%

Pti volnobé¢hu je ziejmy prubeh napéti. Ovladani plniciho tlaku je v ¢innosti.
Pti zapnutém zapalovani jsme naméfili hodnotu stiidy 5%. Po nastartovani motoru
(volnobéh) jsme naméfili hodnotu stiidy 95%.

Foto 26 Priibeh napéti pri akceleraci

Me¢teni: ZvySené otacky 25000t/min
Sitka obdélnikového signalu= 40%
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Pti akceleraci je zfejmy priibéh napéti. Regulace plniciho tlaku je funkéni.

9.9 Kontrola vstiikovace na zpétném vedeni paliva

Foto 27 Meéreni prepadovych mnozstvi z jednotlivych injektorii.
Vyhodnoceni mnoZstvi prepadu jednotlivych injektorii:

Maximalni ptipustnd odchylka mezi dvéma ptepady smi byt do 3 dilkl pfi
maximalnim naplnéni n¢které z ban€k. Pti ptekro€eni tolerance 3 dilkd, je tfeba
vymeénit injektor s nejvetsim pratokem.

Obr. 28 Piepad neni v porddku. Obr. 29 Mnozstvi piepadu v porddku.
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9.10 Sériova diagnostika — diagnostika Fidici jednotky

Pamét’ zavad
- Sporadicka zavada- vznika nahodile

- Staticka- zavada, ktera je trvala

Foto 30 Pripojeni KTS 540

Foto 31 Diagnostika vidici jednotky. Vyber funkce.
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Foto 32 Zobrazeni paméti zavad.

Foto 33 Vzniklé zavady: nespravny tlak v regulacnim ventilu.

9.11 Méfreni tlaku v zasobniku paliva

Foto 34 Skutecné hodnoty: Tlak v zasobniku paliva.
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Prostfednictvim sériové diagnostiky KTS 540 diagnostikujeme predepsané hodnoty
tlaku paliva v zdsobniku (v Railu) kontrolu provadi v riznych reZimech motoru hodnoty
porovnavame s dilenskou pfiruckou (ESI-tronic). Kontrolu provadime, kdyz se motor chova

nestandardné.

Foto 35 Tlak v zdsobniku paliva: hodnota ve volnobéhu.
Mg¢feni: volnobéh
Pfi volnobé&hu jsme naméfili hodnotu tlaku v zasobniku 32 220 kPa.

Hodnota se pohybuje v rozmezi 100kPa.

Foto 36 Tlak v zasobniku paliva: Hodnota pri akceleraci.
Meéfieni: Akcelerace

Pfi akceleraci jsme namétili maximalni hodnotu tlaku v zasobniku 12 3310 kPa.
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Foto 37 Tlak v zasobniku paliva: Maximalni otacky stojiciho vozidla.
Me¢fteni: Maximalni otacky stojiciho vozidla

Maximalni otacky stojiciho vozidla jsou 2700 ot/min

Naméfili jsme hodnotu 78 620 kPa.

Hodnota se pohybuje v rozmezi 200 kPa.

Pti volnob¢hu je tlak ustaleny na pfibliznou hodnotu. Pii akceleraci prudce
vzroste na maximalni hodnotu a néasledné pii maximalnich otackach klesne.

9.12 Kontrola snimacde tlaku v Railu

Foto38 Zapojeni proudovych klesti na kabel snimace tlaku v Railu.
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Kontrolujeme pribéh napéti na snimaci tlaku v Railu.

s

Touto kontrolou hodnotime pribeh napéti a naméfené hodnoty pfenasime do
kontrolniho grafu a porovnavame s predepsanymi.

M¢time pomalobézny signal v s. Maximalni rozsah dle pfirucky ma byt 5V.
Pti zapnutém zapalovani musi snimac tlaku dévat signal napéti.

Pti natoCeni a ptidani plynu musi vat viditelny zvySeni napéti.

Pti méteni zjistujeme prubeh signalu napéti. Méteni provedeme osciloskopem.

Pro spravnou ¢innost snimace tlaku v Railu musi byt priabéh napéti neménny (v jedné
roving).

Foto 39 Napéti na snimaci tlaku v Railu: Volnobéh.

Mg¢feni: Na snimaci tlaku v Railu jsme naméfili ustalenou hodnotu hodnotu 1,24V.
Hodnota je neménna. Napéti nekolisa.
Snimac je v potradku.

Kolisavy zdznam = chyba.
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Graf 9 Signdl snimace tlaku dle prirucky dilenské prirucky.
Hodnota 0,5V odpovida tlaku 100bar (10 000MPa).

Pti akceleraci dojde k ¢innosti snimace a tim 1 ke zmén¢ napéti.

Foto 40 Napéti na snimaci tlaku v railu: akcelerace (pri stojicim vozidle).

Me¢teni: Akcelerace, pfi stojicim vozidle.
Na snimaci tlaku jsme naméfili maximalni hodnotu napéti 2,48 V.

Napéti se z plivodnich 1,24 V zvysi pti akceleraci na 2,48 V a nasledné klesne na
ustalenou hodnotu 1,9 V.

Nameéfena hodnota dle kontrolniho grafu je 2,47V a odpovida 496 baru (49 600kPa).

Podle kontrolniho grafu signalu snimace dle dilenské ptirucky je funkce snimace
tlaku v Railu je spravna.
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10 Vyhodnoceni méieni a diskuse

10.1 Kontrola dopravniho tlaku palivového Cerpadla

Kontrolujeme ¢innost palivového Cerpadla.
Na méreni pouzijeme pfistroj na méreni tlaku - V.A.G.1318-.

Zapojeni viz foto 6.

Foto 38 Pristroj na méreni tlaku -V.A.G 1318-. Méreni pri: 2500 ot/min.

Pozadovana hodnota pii 2500 ot/min dle pfirucky: nejméné 0,025MPa (0,25bar).
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Meéfeni: pti 2500 ot/min

Namgfili jsme tlak 0,040 MPa (0,4 bar)

Dosahli jsme pozadované hodnoty. Dopravni ¢erpadlo je funkcni.
Po méteni je nutné:

- Vymeénit palivovy filtr, aby se vyloucila moznost, ze je palivovy filtr ucpany.
- Zkontrolovat mnozstvi paliva doddvaného palivovym Cerpadlem.

10.2 Kontrola palivového systému s nizkym tlakem

Mérime tlak v nizkotlaké ¢3sti palivového systému.

Pro méfeni pouzijeme pfistroj na méreni tlaku -V.A.G 1318-.

Foto 39 Pristroj na méreni tlaku -V.A.G. 1318-. Vypnuté zapalovani.
Meéfeni pii vypnutém motoru: Naméfili jsme tlak 0 MPa
Nechame bézet palivové cerpadlo, dokud tlak nedosdhne nejvyssi hodnoty.

Pozadovana hodnota dle dilenské piirucky Skoda Superb piirucky je minimalng
35MPa (3,5bar).
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Foto 40 Pristroj na méeni tlaku -V.A.G, 1318-. Nastartovany motor. Volnobéh.

M¢éfeni: ustaleni tlaku palivového ¢erpadla (volnobeh).
Na pfistroji -V.A.G. 1318- jsme namétili nejvyssi hodnotu tlaku 40MPa (4 bar)

Hodnota tlaku je v normé¢.

10.3 Kontrola ¢innosti priibéhu vstrikovaci jednotky

Funkce vstiikovaci jednotky: Otevienim ventilu nad jehlou vstfikovace dojde
Kk vytvoreni kladné polarity a tim K roztazeni piezoelemntu a otevieni vstiikovaci
jehly. Nabitim kondenzatoru spustime zapornou polaritu a tim dojde ke smrsténi
piezoelementu a uzavieni vstiikovaci jehly. Za jednu expanzi prob&éhnout tii vstiiky.

Osciloskopem méfime prubeéhy napéti. Proudovymi klestémi méfime proud.
Zapojeni viz foto 12.

Osciloskop i proudové klesté ptipojime na kabel od vstiikové jednotky.
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Graf 1 Priubéh napeéti a proudu na vstrikovaci jednotce. volnobéeh

Meéfteni: pribéhu napéti a proudu na vsttikovaci jednotce

Na vstiikovaci jednotce pfi nastartovaném motoru jsme naméfili maximalni napéti
120V.

Cas jednoho vstiiku = 0,5ms
Cas ti vstika = 3,5ms

Prabéh proudu na vstiikovaci jednotce se pohybuje od horni hranice 4,8A az k dolni
hranici -4,8A a je u vSech vstiikt pfiblizné stejny.

Prabéh proudu je spravny. Vstiikovaci jednotka je funkéni.
V pripad¢ zavady je nutné zkontrolovat pribeh proudu na vstrikovaci jednotce.

Neni li priibéh proudu shodny s nasim méfenim je vstfikovaci jednotka vadna.

10.4 Méreni napéti na snimadci filtru pevnych ¢astic

Mgéfeni bylo provedeno osciloskopem. Zjistovali jsme prabéh napéti.

Graf 2 Pritbéh napéti na snimadi filtru pevnych cdastic.
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Me¢feni: napé€ti na snimaci filtru pevnych ¢astic.
Na snimaci filtru pevnych ¢astic jsme naméfili maximalni hodnotu napéti 0,02V.
Snimac je funk¢ni.

Pokud by doslo k pfekroceni napéti nad 0,25V (Cervena ¢ara) a tim
k piekroceni hranice maximalniho zaneseni filtru (17g). Rozsvitila by se kontrola na
palubni desce, a muselo by dojit k nasledujicim operacim:

2) Pasivni regenerace- probiha samovolné (jen teplotou vyfukovych plynt).

Jakmile obsah sazi dosahne hodnoty 17g a pasivni regenerace neni mozna,
spusti funkce ¥{zeni motoru aktivni regeneraci. Céstice sazi se pii teploté 550-650°C.
zméni na oxid uhlicity.

2) Aktivni regenerace- Pti aktivni regeneraci se ¢astice sazi spaluji zasahem funkce
fizeni motoru. Kazdych 500km RJ vyvola aktivni regeneraci. Zméni reZim motoru
tak aby teplota vyfukovych plynt byla dostate¢na.

3) Regeneracni jizda- Pti provozu na kratké vzdalenosti neni dosazeno dostate¢né
vysoké teploty spalin, aby se mohla regulovat. Pi ptekroceni hodnoty 24g, rozsviti
se kontrolka. Regenera¢ni jizdu muze provést i bézny fidi¢. Provadi se tak, ze
udrzujeme 1700-25000t/min pfi minimalni rychlosti 60 km/h po dobu 20min do
zhasnuti kontrolky.

4) Renovace pomoci diagnostického zafizeni- Pokud regenera¢ni jizda neprobéhla
uspésné a bylo dosazeno obsahu sazi 40g Ize provést regeneraci pomoci
diagnostického testeru.

5) Vyména filtru pevnych ¢astic- Od obsahu 45g jiZ neni regenerace mozna. Filtr se
musi vymeénit

10.5 Kontrola ¢innosti davkovaciho ventilu na ¢erpadle

Pti nastartovani a akceleraci se rozsituje Sitka obdelnikového signalu.
Méteni jsme provedli osciloskopem. Méfeny signal odecitame v procentech.

Pfi méfeni zjiStujeme zménu Sitky obdelnikového signalu.
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Graf 3 Pribéh napeéti na davkovacim ventilu cerpadla. Volnobéh.
Meéfieni: Volnob¢h
Na davkovacim ventilu Cerpadla jsme naméfili hodnotu napéti 15V pfii sepnuti.

Sitka obdelnikového signalu= 68%.

Graf 4 Priibéh napéti na davkovacim ventilu cerpadla. Otacky 25000t/min.

Meéfeni: Otacky 25000t/min.
Sitka obdelnikového signalu= 10%
Po zvyseni otacek doslo ke zmenSeni $ifky obdélnikového signalu.

Déavkovaci ventil je funkéni.

10.6 Kontrola ¢innosti regula¢niho ventilu na railu
Pfi zapnutém zapalovani musi davat regulacni ventil obdelnikovy signdl napéti.
Pfi natoCeni a pfidani plynu se zvétSuje Sitka obdélnikového signalu.

Pti méfeni zjistujeme zménu Sirky obdélnikového signalu. Méteni provedeme
osciloskopem.
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Me¢teny signal odecitdme v ms.

Graf 4 Pribeh napéti na regulacnim ventilu na Railu. Volnobéh.
Meéfieni: Volnob¢h
Na regulacnim ventilu jsme namétili maximalni hodnotu napéti 15V.

Cas sepnuti= 0,8ms

Graf 5 Priibéh napéti na regulacnim ventilu na Railu. Otacky 25000t/min

Méteni: 25000t/min
Cas sepnuti= 7ms

Regulac¢ni ventil pracuje spravné. Pokud by nedoslo k rozsiteni
obdélnikového signélu (prodlouZeni asu sepnuti) regulace by byla vadna.

10.7 Kontrola funkce regulace plniciho tlaku

Pti zapnutém zapalovani musi davat ovladani plniciho tlaku obdélnikovy signal.
Po nastartovani a zvyseni otacek se kontroluje sitka stfidy (obdélnikového signalu).

Meéfieni provadime osciloskopem. Namétené hodnoty odecitame v %.
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Graf 5 Pribeh napéti. Zapnuté zapalovani. Motor vypnuty.

Me¢éfteni: Zapnuté zapalovani, motor vypnuty.

Pti zapnutém zapalovani jsme naméfili maximalni hodnotu 15V.
Siika obdélnikového signalu= 5%

Pti zapnutém zapalovani je ziejmy prib¢h napéti.

Graf 6 Priitbeh napéti pri volnobéhu.

Me¢feni: volnobéh
Sitka obdélnikového signalu= 95%
Pti volnobéhu je ztejmy pribéh napéti. Ovladani plniciho tlaku je v ¢innosti.

Pti zapnutém zapalovani jsme naméfili hodnotu stiidy 5%. Po nastartovani motoru
(volnobé¢h) jsme naméftili hodnotu stiidy 95%.
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Graf 7 Priibéh napéti. Zvysené otacky 25000t/min.
Meéfieni: ZvySené otacky 25000t/min
Sitka obdélnikového signalu= 40%

Pti akceleraci je zfejmy pribéh napéti. Regulace plniciho tlaku je funkéni.

10.8 Méreni tlaku v zasobniku paliva

Prostiednictvim sériové diagnostiky KTS 540 diagnostikujeme pfedepsané hodnoty
tlaku paliva v zasobniku (v Railu) kontrolu provadi v riznych rezimech motoru hodnoty
porovnavame s dilenskou ptriru¢kou (ESI-tronic). Kontrolu provadime pii nestandardnim
chodu motoru.

Foto 41 Tlak v zdsobniku paliva: hodnota ve volnobéhu.

Meéfeni: volnobéh

Pfi volnob&hu jsme naméfili hodnotu tlaku v zasobniku 32 220 kPa.
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Foto 42 Tlak v zasobniku paliva: hodnota pii akceleraci.
Me¢teni: Akcelerace

Pii akceleraci jsme naméfili maximalni hodnotu tlaku v zasobniku 12 3310 kPa.

Foto 43 Tlak v zasobniku paliva: Maximalni otacky stojiciho vozidla.
Meéfeni: Maximalni otacky stojiciho vozidla
Maximalni otacky stojiciho vozidla jsou 2700 ot/min

Naméfili jsme hodnotu 78 620 kPa.

Pti volnob¢hu je tlak ustaleny. Pfi méteni tlak paliva dosahl poZzadovanych hodnot.
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10.9 Kontrola snimace tlaku v railu

Kontrolujeme prubéh napéti na snimaci tlaku v Railu.

Touto kontrolou hodnotime priibéh napéti a naméfené hodnoty pienaSime do
kontrolniho grafu a porovnavame s predepsanymi.

M¢time pomalobéZny signal v s. Maximalni rozsah dle pfirucky ma byt 5V.
Pti zapnutém zapalovani musi snimac tlaku davat signél napéti.

Pfi nastartovani a pridani plynu musi byt viditelné zvyseni napéti.

Pii méfeni zjiSt'ujeme pribeh signalu napéti. Méteni provedeme osciloskopem.

Pro spravnou ¢innost snimace tlaku v railu musi byt pribéh napéti neménny (v jedné
roving).

Graf 8 Napeti na snimaci tlaku v Railu: Volnobéh.

Me¢fteni: Na snimaci tlaku v Railu jsme naméfili ustalenou hodnotu 1,24V.
Hodnota je neménna. Napéti nekolisa.
Snimac je v poradku.

Kolisavy zdznam = chyba.
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Graf 9 Signal snimace tlaku.

Hodnota 0,5V odpovida tlaku 100bar (10 000MPa).

Pti akceleraci dojde k ¢innosti snimace a tim 1 ke zméné napéti.

Graf 10 Napéti na snimaci tlaku v Railu: Akcelerace (pri stojicim vozidle).

Meéieni: Akcelerace pfi stojicim vozidle.
Na snimaci tlaku jsme naméfili maximalni hodnotu napéti 2,48 V.

Napéti se z ptivodnich 1,24 V zvysi pii akceleraci na 2,48 V a nasledné klesne na
ustalenou hodnotu 1,9 V.

Nameéfena hodnota dle kontrolniho grafu je 2,47V a odpovida 496 bart (49 600kPa).

Podle kontrolniho grafu signalu snimace dle dilenské piirucky je funkce snimace
tlaku v railu spravna.
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11 Zavér

V mé bakalaiské praci jsem se zabyval kontrolou a méfenim palivové soustavy
Common Rail vyfukového automobilu Skoda Superb. Pouzil jsem zde vsechny poznatky
ziskané z praxe a konzultoval jsem svou praci s odborniky.

Shrnuti méfenti:

Méfeni jsem provadél na automobilu Skoda Superb 2. generace, ktery mél vznétovy
motor a jiz zminény palivovy systém Common Rail. Automobil byl pouzivan v provozu
minimalné. Slouzil hlavné jako predvadéci a pozd¢ji vyukovy automobil.

K méfeni jsem pouzil diagnosticky pfistroj Bosch FSA 740, ktery obsahuje pocitac
s monitorem TFT, dalkové ovladani, tiskarnu a diagnosticky tester fidicich jednotek KTS
540. Pocita¢ obsahuje program ESI-tronic, ve kterém jsem naSel vSechny dulezité informace
o vozidle a pritbéhu testil.

Meéfenim jsem ovéfil, ze pfedepsanymi postupy kontroly soustavy Common
Rail Ize i u slozité soustavy snadno rozhodnout, zda jsou splnény parametry
predepisované dilenskou dokumentaci vozidla. Regulace palivové soustavy pfitom
umoziuje sledovani i fizeni velkého mnozstvi parametrt vstiikovani paliva a je proto
pro moderni vznétovy motor vhodna, zejména z ekologického hlediska. Je to ziejme
také jeden z diivodd, proc¢ i koncern VW piesel na palivovou soustavu Common Rail
z pivodni soustavy ¢erpadlo - tryska.

82



12 Seznam literatury

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

REMEK, B.:Provozni idrzba a diagnostika vozidel. Praha, CVUT, 2002

PEJSA, L. et al.: Technickd diagnostika. CZU, Praha, 1995, 195 s. ISBN 80-213-
0249-6

BAUMRUK, P.: Prislusenstvi spalovacich motorii. CVUT, Praha, 2002. ISBN 80-
01-01103-8

Diagnosticky program ESI-tronic

KRCIN, Z.: Diagnostika silni¢nich vozidel- pracovni seit

MOTEJL V. — Horejs K. a kolekvit.: Ucebnice pro ridice

KLUNA J. - KOKES J.:Pfirucka opravére automobilit SNTL 1990
ZDENEK J.: Automobily 4: P¥islusenstvi. Brno: AVID, 2001

ZDENEK J.: Automobily 3: Motory. Brno: AVID, 2006 ISBN 80-903671-1-9

10) Dilenskd ucebni pomiicka, Skoda servis.

11)ETZOLD H. R.: Udriba a opravy automobilii. Ceské Bud&jovice: Kopp-

Vypocetni a fidici technika.

12) VLK F.: Prislusenstvi vozidlovych motorii. Brno: 2002 ISBN: 80-238-8755-6
13) VLK, F.: Zkouseni a diagnostika motorovych vozidel. Brno, 2005. ISBN 80-238-

6573-0

14) Dilenska prirucka Skoda Superb 806/1. Vydani 09.2010

15) Konstrukce a diagnostika vznétovych motorti, CD k vzdélavacimu programu

BOSCH, Skoda auto

16) Internetova stranka: www.bosch.cz
17) Internetova stranka www.gwdale.co.uk

83



13 Piiloha - zkratky

BARO- (Barometric pressure)- barometricky tlak

CAN (Controller Area Network)- datova sbérnice mistni sité, fizeni sité (propojeni vzajemné
komunikujicich fidicich moduld datovou sbérnici i integrovaného elektronického systému)

CARB- (California Air Resources Board)- kalifornsky urad pro Cistotu odvzdusi, Kalifornsky
komitét pro monitorovani emisi vyfukovych plynu.

CKP- (Cranks shaft position) poloha klikového htidele

CMP- (Campshaft Position)- poloha vackového hridele

CSN- Ceskd statni norma

EDC- (Electronic Diesel Control)- elektronické fizeni vznétového motoru
EEC- (Electronic engine control)- elektronické fizeni motoru

EGR- (Exhaust-gas recirculation)- recirkulace vyfukovych plyn(, vratné vedeni vyfukovych
plynt
EOBD- (Europen On-Board Diagnostics)- Evropska palubni diagnostika

EPROM- mazatelnd programovatelna permanentni pamét ROM

ESP- (Elektronics Stability program)- elektronicky program stability automobilu
(elektronicky systém porovnava polomér zataceni dany natoenim volantu s polomérem
vypoctenym z modelu vozidla- pfi odchylce se pfibrzduji kola)

IDM- fidici jednotka vstfikovacich ventil(
IMA- (InjektorMengenAbgleich)- kdd vstfikovace

ISO- (International Organization for Standardization)- mezinarodni organizace pro
normalizaci

KS- (Knock Sensor)- snimac klepani motoru

OBD- (On-Board Diagnostics) palubni (vlastni) diagnostika vozidla (display umistény na
palubni desce informuje o stavu vozidla)

PCM- (Powertrain Control Module)- fidici jednotka motoru

RJ- Fidici jednotka

STK- stanice technické kontroly

VDS- (Vehicle Descriptor Section)- popisny kéd vozidla

VIN- (Vehicle identification number)- identifikacni islo vozidla

VIS- (Vehicle Indicator Section)- indetifikace sekce vozidla (vyrobni ¢islo)

WMI- (World Manufacturer Identifier)- svétovy kéd vyrobce
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