CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

Katedra vozidel a pozemni dopravy

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Zavady systémi motormanagementu zazehovych

motoru a jejich vliv na produkci emisi

diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Ing. Martin Kotek, Ph. D.

Autor prace: Bc. Ondrej Mejzlik

PRAHA 2017



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

‘ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Ondrej Mejzlik
Silni€ni a méstskd automobilovd doprava

Nazev prace

Zavady systémi motormanagementu zdzehovych motortii a jejich vliv na produkci emisi

Nazev anglicky

The motor management systems’ faults of spark ignition engines and their influence on the emission
production

Cile prace
Analyzovat a experimentdlné ovéfit zavady systému motormanagementu zaZzehovych motor( a jejich vliv
na produkci emisi.

Metodika

1. provést literdrni reSerSi v oblasti dané problematiky s vlastnimi komentafi a stanovisky
2. konzultovat préci s institucemi a vyrobci zabyvajici se danou problematikou

3. provést vlastni experimenty, stanovit zavéry a uvést piipadna doporudeni

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
50-60 stran textu véetné tabulek a obrazkd

Kli¢ova slova
porucha, motormanagement, emise, OBD

Doporucené zdroje informaci

GREGORA, S., MASEK,Z.: Elektronické a mechatronické systémy v konstrukci silnicnich vozidel, Pardubice,
2008, ISBN 978-80-7395-082-8

Papousek M., Sterba P.: Diagnostika spalovacich motor(, Computer Press, Brno, 2007, ISBN
978-80-251-1697-5

PEJ§A,L., KADLE(VIEK,B.aj.: Technicka diagnostika, Skripta TF Czu, 1995, ISBN 80-213-0249-6

Remek B.: Provozni Uidrzba a diagnostika vozidel, CVUT Praha 2003, ISBN 80-01-02275-7

VLK, F.: Diagnostika motorovych vozidel VIk, Brno, 2006, 576s., ISBN 80-239-7064-0

Predbézny termin obhajoby
2016/17 LS-TF

Vedouci prace
Ing. Martin Kotek, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra vozidel a pozemni dopravy

Elektronicky schvaleno dne 12. 1. 2016 Elektronicky schvéaleno dne 19. 1. 2016
doc. Ing. Miroslav Razicka, CSc. prof. Ing. Vladimir Jurca, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 18. 02. 2017

Oficidini dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuiji, Zze jsem diplomovou praci na téma: Zavady systémi motormanagementu
zazehovych motoru a jejich vliv na produkci emisi vypracoval samostatné a pouzil jen

pramendq, které cituji a uvadim v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védom, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim s jejim zvefejnénim
dle zakona ¢&. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalSich zakonud, ve znéni pozdéjSich predpisu, a to i bez ohledu na vysledek

jeji obhajoby.

Jsem si védom, Ze moje diplomova prace bude uloZzena v elektronické podobé v

univerzitni databazi a bude verejné pfistupna k nahlédnuti.

Jsem si védom, Ze na moji diplomovou praci se plné vztahuje zakon C.
121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zmeéné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu, prfedevs§im ustanoveni § 35

odst. 3 tohoto zakona, tj. o uZiti tohoto dila.

V Praze, dne 19.3.2017

Ondrej Mejzlik



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu diplomové prace, panu Ing. Martinu Kotkovi, Ph.D.,
za jeho odborné vedeni a za cenné pfipominky a rady pfi vypracovani této prace.
Podékovani patfi také firmé Auto Dobrovolny V.M. s.r.o., ktera mi zajistila zazemi pro
vypracovani praktické casti této prace, zejména pak p. Dudovi a p. Zelenému a
Engelhartovi, ktefi mi poskytli odborné rady pfi diagnostickych postupech a pfi

meéreni emisi.



ABSTRAKT: Diplomova prace se zabyva zavadami systémd motormanagementu
zazehovych motord a jejich vlivem na produkci Skodlivych emisi ve vyfukovych
plynech. V kapitole SloZeni vyfukovych plynl jsou popsany jednotlivé slozky v€etné
jejich vzniku. Kapitola Systémy Fizeni zaZzehového motoru je zaméfena na jednotlivé
systémy, které reguluji mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech. V kapitole
Diagnostické postupy a metody jsou rozdéleny diagnostické postupy pouzivané
k odhaleni zavady vc€etné rozdéleni sériové a paralelni diagnostiky a pfislusnych
méficich pfistroji. Prakticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na poruchy systému,
které ovliviiuji produkci Skodlivin ve vyfukovych plynech. Poruchy systémua jsou
popsany véetné diagnostického postupu, ktery byl pouZit k odhaleni zavady. Emise
byly zméfeny pfed a po opravé vadného systému, aby bylo mozné urcit, jakym

zpusobem nefunkéni systém ovlivnil mnozstvi Skodlivin.

Kliéova slova: porucha, motormanagement, emise, OBD

The motor management system’s faults of spark ignition engines and their

influence on the emission production

Summary: This diploma thesis deals with failures of motor management systems of
ignition engines and also their effect on production of harmful emissions in exhaust
gas. In chapter The composition of exhaust gas are described different components
including their emergence. The chapter Management systems of ignition engine aims
at individual systems, which regulate the quantity of pollutants in exhaust gas. In
chapter Diagnostic procedures and methods are divided diagnostic procedures to be
used for detection of failure including the split of serial and parallel diagnostics and
relevant measuring instruments. The practical part of diploma thesis is focused on
failures of systems, which effect production of pollutants in exhaust gas. Breakdown
in systems are described including diagnostic procedure, which was used to detect
failure. Emissions were measured before and after repair of defective system to

identify, how non-functional system influenced the quantity of pollutants.

Key words: failure, motormanagement, emission, OBD
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1. Uvod

Emise spalovacich motord jsou vyznamnym Cc&lankem v konstrukci a vyvoji
kazdého vozidla. Jelikoz vozidel stale vice pfibyva, je velikou snahou viad a
spoleCenstvi snizit mnozstvi produkovanych Skodlivych emisi vozidel na minimum.
Z tohoto duvodu vznikaji legislativni normy, které urCuji a predepisuji maximalni
mozné mnozstvi Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Vyrobci automobill musi
tyto normy dodrzovat a vozidla normam pfizpUsobovat. Proto je pro vyrobce vozidel
dulezitym bodem spotieba, ktera se promita v emisich — pokud tento pfedpoklad plni

dobrymi hodnotami, ziskava konkurencni vyhodu.

Vozidla pfed samotnym uvedenim na trh musi projit emisnim schvalovanim a
v prubéhu ZzZivota vozidla jsou neustale kontrolovana. Bud samotnym systémem
vozidla, ktery v pfipadé poruchy nékterého systému vozidla upozorni fidiCe o zavadé,
nebo se pfipadna zavada zaznamena do paméti zavad fidici jednotky, kterou pfi
servisni kontrole vycte technik v servise. DalSi kontrolou funk&nosti systému
s ohledem nejen k emisim jsou technické kontroly. Pfed technickou kontrolou vozidla
(STK) se provede méfeni emisi (SME). Technicka kontrola (STK+SME) osobnich

vozidel probiha po prvni registraci po Ctyfech letech a nasledné kazdé dva roky.

Z duvodu snizovani emisnich limitd roste pocet systémul vozidla, které snizuji
mnozstvi Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech. Systém motormagementu se
stava stale vice a vice komplikovangjsi. Pfinosem téchto systémul je snizovani
spotieby a Skodlivych slozek vyfukovych plyn(, ale stoupa i moznost vzniku zavady

nékterého systému.

Diplomova prace bude zaméfena zejména na zjiStovani zavad systému
motormagementu, postup diagnostiky zavady a vyhodnoceni, jakym se projevi na
produkci emisi. BlizSi cil a metodika prace budou popsany v kapitole 7. Velka Cast
méfeni bude probihat v prostorach a za pomoci méficich zafizeni spoleCnosti
AUTODOBROVOLNY V.M. s.r.o., u které jsem zaméstnan a ktera je autorizovanym

dealerem znacky Opel.



1.1 Pojem motormanagement
Hlavnim ukolem motormanagementu je zajiSténi idealniho chodu motoru a to za
vSech podminek. Dale motormagement musi reagovat na pozadavky fidiCe a to vSe
nejvyssiho vykonu. Mezi vstupy fadime senzory (tlaku, teploty, otacek, polohy) a
mezi vystupy patfi akéni ¢leny (napfiklad elektromagnetické ventily, termospinace) a

vlastni regulace (okamzik zapaleni smési, slozeni smési). [8]

Z pocatku bylo fizeni motoru pouze mechanické, postupné vSak zacalo s
pribyvajicimi naroky a emisnimi limity pfibyvat senzorl a ak&nich &lend. Systémy
fizeni se liSi pouzitymi senzory (mnozstvi nasatého vzduchu, pocet snimaca,..). U
nepfimého vstfikovani za€al systém D-Jetronic, poté L, LH-Jetronic, K, KE-Jetronic.
Jednalo se o vicebodové vstfikovani. Poté jednobodové a to Mono-Jetronic a Mono-
Motronic. V soucasnosti dochazi k rozsSifovani pfimého vstfikovani (napfiklad FSI,
GDI). [8]



2. Slozeni vyfukovych plynu

Pfi procesu spalovani vznikaji Skodlivé a neSkodlivé slozky. Pokud je spalovani
dokonalé, vznika oxidaci uhliku a vodiku (ten je obsazen v palivu) oxid uhliity a
voda. Pokud je oxidace nedokonala, objevuje se ve vyfukovych plynech dale oxid
uhelnaty a vodik. Nejvétsi zastoupeni (pfiblizné 75 %) ve spalinach ma dusik. Kyslik
se objevuje pouze v pripadé (napfiklad pfi pfebytku vzduchu pfi tvorbé smési)
nevyuziti celého jeho obsahu k oxidaci paliva. Oxidaci dusiku pfi vysokych teplotach
vznikaji oxidy dusiku. Dale pfi Spatnych podminkach spalovani vznikaji nespalené
uhlovodiky. [1,8]

Pokud dojde pfi procesu spalovani k zamezeni pfistupu vzduchu, vznikaji saze
(pevny uhlik). Jako dalSi pevné Castice, které odchazi vyfukovymi plyny, je prach,
rez, popel apod. Pokud je v palivu obsazena sira, vznikaji pfi spalovani oxidy siry,
které odchazi vyfukovymi plyny. Nejvice sledované skodliviny u zazehovych motoru
je oxid uhelnaty, oxidy dusiku (zejména vozidla s pfimym vstfikem paliva) a
nespalené uhlovodiky. Popis jednotlivych slozek vcetné jejich vzniku je popsan

v kapitolach nize. [1,8]

V tabulce 1 je zobrazen obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech zaZzehovych motoru.

Sloucenina | Mnozstvi | Jednotka
N, 71-77 %
0, 0,3-8 %
Neskodlivé
H,O 3-55 %
CO; 5-15 %
CoO 0-12 %
NOy 0-0,8 %
HC 0,2-3 % .
Skodlivé
Aldehydy 0-0,2 %
PAH 100 - 400 | mg/m®
C (saze) 0-04 g/m?

Tab. 1 Obsah Skodlivin vyfukovych plynu [4]



2.1 Oxid uhelnaty
CO - Oxid uhelnaty: oxid uhelnaty je jedovaty bezbarvy plyn, ktery je bez
zapachu. Pokud je ve vzduchu obsazeno 0,5 procenta tohoto plynu, muze to byt pro
Clovéka smrtelné. Nebezpeci je v tom, ze se vaze na krevni barvivo 1épe nez kyslik
(pfiblizné 200 krat vice) a s krevnim barvivem vytvafi karboxyhemaglobin, ktery
omezuje pifenos kysliku z plic do krevniho obéhu. Jako prvni je poSkozen mozek,
proto se tento plyn oznacuje jako nervovy. [1,10]

o [%)
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Obr. 1 Viiv CO na zdravi [1]
Na obrazku 1 je zobrazen vliv oxidu uhelnatého na lidsky organismus.

2.1.1 Vznik oxidu uhelnatého
Oxid uhelnaty je produkt nedokonalé oxidace uhliku, ktery je obsazen
v uhlovodikovém palivu. Hlavnim ddvodem obsahu oxidu uhelnatého ve vyfukovych
plynech je nedostatek kysliku pfi spalovani. Jedna se tedy o provoz, kdy se spaluje
bohata smés a A<1. Nizka hodnota kysliku muze byt mistni, nebo ¢asova. Mistni je
napfiklad v urCité oblasti motoru a Casova je pfi A=1, tedy stechiometrickd smés.
[1,10]

2.2 Oxid uhlicity
CO, — Oxid uhlicity: jedna se o produkt dokonalé oxidace. Oxid uhliCity je
bezbarvy plyn, ktery je bez zapachu, stabilni a malo reaktivni. Je vysledkem
kvalitniho spalovani a tésnosti vyfukové soustavy. Dale jej zafazujeme mezi

sklenikové plyny, coz jsou plyny, které otepluji planetu. [1,10]



2.3 Oxidy dusiku
NOx - oxidy dusiku: Pokud se jedna Cisté o NO, Skodlivost je pomérné nizka.
Na vzduchu ovSem NO oxiduje na oxid dusiCity, ktery je pro zdravi Clovéka
kterou reagujeme stejné, jako kdyby zaCalo hofet — télo zaCne snizovat pfisun
vzduchu do plic. Tento jev nuti ke kasli a pocitu duSeni. MnozZstvi ve vyfukovych

plynech je dano teplotou a Casem plsobeni vysoké teploty pfi spalovani. [1,10]

2.3.1 Vznik oxidd dusiku
Vznik oxidu dusnatého je spjat s vySi teploty. ZeldviCova fetézova reakce

popisuje tvorbu tohoto plynu:

N,+ O NO+N 1)
0O,+N < NO+O 2)
OH+ N o NO+H 3)

Oxid dusnaty vznika pfi vysokych teplotach spalovani, které jsou v rozmezi 1900 —
2000 °C. Ktomu potfebuje i dostatek Casu. V opaéném pripadé reakce zamrzaji a
k tvorbé oxidl dusiku nedojde. Pfi spalovani mirné bohaté smési se dosahuje
nejvyssSich teplot, ale krom teploty je zapotiebi pro velké koncentrace NO, také
dostatek kysliku. Pokud se zvySuje prebytek vzduchu, zvySuje se také prebytek
kysliku — pfevlada nad snizujici se teplotou. Z tohoto divodu je nejvétsi koncentrace
NOx pfi hodnoté A =1,05-1,1. [1,10]

2.4 Nespalené uhlovodiky

HC - uhlovodiky: uhlovodiky muizeme oznacit za produkt nedokonalého
spalovani. Nejméné Skodlivé pro lidské zdravi jsou ty, které jsou obsazeny v palivu.
Naopak nejvice Skodlivé jsou ty, pfi kterych neprobéhnul cyklus oxidacnich reakci
tak, jak by mél (ochlazeni u stén valce). Nejvice nebezpecné jsou polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH). Pokud jsou v kontaktu s pevnymi Casticemi, je jejich
Skodlivost jesté vysSi. Nejniz§i mnozstvi HC je pfi A=1,1. Uhlovodiky zpusobuji
charakteristicky zapach vyfukovych plynu. Dale je mizeme délit na rakovinotvorné,

drazdici sliznici a narkotické. [1,10]



2.4.1 Vznik nespalenych uhlovodiku

Duvodem obsahu nespalenych uhlovodikl jsou pred€asné ukonéené oxidacni
reakce v urcitych ¢astech spalovaciho prostoru — napfiklad u chladnéjSich stén vaice.
DalSi pfi¢inou muze byt vynechani, popfipadé porucha spalovani — chemické reakce
byly pfed€asné ukonCeny a proces oxidace probéhl jen zCasti. Obsah je tedy dan
konstrukci spalovaciho prostoru, teplotnim rezimem motoru, konstrukci pistu a také
bohatosti smési. Nejnizsi koncentrace nespalenych uhlovodiku je pfi A = 1,1- 1,2 —
chudad smés. Pokud jsou hodnoty lambda vy$8i nebo nizsi, je koncentrace

nespalenych uhlovodikd vyssi. [1,10]

Obrazek 2 znazornuje vznik PAH.
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Obr. 2 Priklad vzniku PAH [10]

2.5 Pevné ¢astice
Mnozstvi pevnych c¢astic ve vyfukovych plynech zazehovych motora je
pomeérné nizké. V souCasnosti se ovsem rozmaha primeé vstfikovani paliva, u kterého
je bohuzel obsah pevnych €astic vy$Si ve srovnani se vstfikovanim nepfimym. Pevné
Castice se skladaji z elementarniho uhliku, organického uhliku, dusiku, vody,
pomeérné malého mnozstvi sulfatu a dalSich slozek. Jadro pevnych &astic tvofi pevny
uhlik. Kratkodobé vystaveni této slozce se projevuje podrazdénim pradusek, jicnu,

oka. Pokud se jedna o chronickou expozici, hrozi zanéty a histopatologické zmény



v plicich. Velké &astice jsou zachyceny v hornich dychacich cestach. Castice pod
0,1 mm se mohou dostat na povrch plic. Ty jsou bud odstranény pfi €isténi plicnich

sklipkd, v hor§im pfipadé se dostavaji do lymfatického systému a do krve. [1,10]

2.5.1 Vznik pevnych ¢éastic

Uhlik (primarni) se vytvafi pfi spalovani neodparenych kapek paliva, pfi
vysokych teplotach a pfi velmi nizkych soucinitelich pfebytku vzduchu. Mnozstvi PM
je zavislé na kvalité rozpraseni paliva. S rostouci hodnotou mnoZstvi vzduchu se
snizuje mnozstvi pevnych Castic ve vyfukovych plynech. Z nespaleného paliva a
motorového oleje se vytvareji organické slozky pevnych Castic. Tyto vznikaji pouze
v pfipadé, Ze nespalené palivo a olej zUstane ve Stérbinach valce, pfipadné v jeho
chladnych mistech bez toho, aniZz by probéhla oxidace, nebo tepelny rozklad
(pyrolyza). V pfipadé vysokych teplot jsou tyto smési v plynném skupenstvi, pokud
v8ak dojde k ochlazeni a smiseni, mohou nékteré organické slouceniny sorbovat na
povrch. [1,10]

2.6 Kyslik
O, — kyslik: jedna se o nejedovaty plyn, ktery je bezbarvy, bez zapachu a

chuti. Pro spalovaci proces je nezbytné nutny. [8]

2.7 Voda
H,O — voda: voda je nasavana v podobné vodni pary soucCasné se
vzduchem. Dale vznika v prubéhu ohfivani motoru kondenzaci- pokud vozidlo
jezdi pouze kratké vzdalenosti s Castym zastavenim a vypinanim motoru (jizdy
zejména pfi nedosazeni provozni teploty), mizeme si vSimnout jak z vyfuku

,vytéka“ voda. [8]

2.8 Dusik
N, — dusik: jedna se o nejedovaty plyn, ktery je bez zapachu a nehoflavy.
V nasavaném vzduchu je tohoto plynu nejvét§si mnozstvi (pfiblizné 78 %). Vétsina
plynu se vraci po spalovani do ovzdusi. Zbytek reaguje s kyslikem a vznikaji NOx,
které jsou popsany v kapitole 3.3. [8]



Z popisu a vzniku jednotlivych sloZek jednoznacné vyplyva dileZitost pfipravy
smési s ohledem na emisni hodnoty. Jakakoliv zmé&na nebo uprava ma vyznamny
vliv na mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech. Proto je nutné, aby cely systém

motormanagementu fungoval zcela bezchybné. Pouze za tohoto pfedpokladu je

v v

Obrazek 3 popisuje mnozstvi Skodlivin v zavislosti na souciniteli pfebytku vzduchu

lambda pro zazehové motory.
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Obr. 3 Mnozstvi $kodlivin v zavislosti na pfebytku vzduchu [10]
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v8ech sloZzek najednou. Z hlediska nejlepSi koncentrace Skodlivych slozek je

udrzovana hodnota pfebytku vzduchu lambda na hodnoté 1,0 + 3%.



3. Systémy fizeni zazehového motoru

V této kapitole budou popsany systémy motormanagementu fizeni motoru.
Jedna se o systémy, které snizuji produkci Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech,
dale senzory, které davaji potfebné informace fidici jednotce (poloha, tlak, teplota).
Dle téchto informaci fidici jednotka dava pokyny akénim ¢lenim (elektromagnetické
ventily, servomotorky, sloZzeni smési). Hlavnim ukolem motormanagementu je fizeni

motoru.

3.1 Katalyzator
Katalyzator je zafizeni, pfi kterém katalytickym c&isténim vyfukovych plynu
dochazi ke snizovani Skodlivych emisi. Katalyzator je umistén ve vyfukovém potrubi.
Uvnitf katalyzatoru jsou aktivni vrstvy, které maji za ukol pfeménit nebo urychlit
chemickou reakci Skodlivé (jedovaté) latky na nejedovaté. Reakce, pfi kterych

dochazi ke snizovani Skodlivin, je oxidace, nebo redukce. [3,10]

Oxidaci oxiduje oxid uhelnaty na oxid uhli€ity, uhlovodiky oxiduji na vodu a oxid

uhliCity. [8] Dochazi k témto reakcim:

2CO + O, — 2CO, 4)
HC + (m+n/4) O2 —» mCO,+ n/2H,0 5)
2H, + O, —» 2H,0 6)

Redukci se pfeménuji oxidy dusiku na dusik a oxid uhli€ity, dochazi k témto reakcim:

2CO +2NO —» 2CO3 + N3z 7)

NO + 2H, —» N, + HO 8)

HC + 2(m+n/4)NO — (m+n/4)N, + n/2H,0 + mCO, 9)
[10]

Aby reakce probéhly spravné, nesmi byt pfidano dalSiho media a latky musi byt ve
spravném mnozstvi. NejvysSSi redukce je pfi stechiometrickém poméru (A=1).

Jakakoliv odchylka od tohoto poméru znamena zvySeni Skodlivych emisi. [10]



Podle koncepce se vyuziva bud oxidacni katalyzator, oxidacné - redukéni

katalyzator, pfipadné zasobnikovy katalyzator. [12]

3.1.1 Oxidaéni katalyzator
Oxidac¢ni katalyzator pfreménuje pouze oxid uhelnaty a uhlovodiky. S ohledem na
pfisné emisni normy a nutnost sniZovani oxidl dusiku se u zazehovych motorU
témér nepouziva. Tento typ katalyzatoru pracuje se smési s pfebytkem vzduchu.
[3,12]

3.1.2 Oxidaéné — redukéni katalyzator
Oxidaéné — redukéni katalyzator byva také nazyvan ftficestny, protoze
preménuje 3 Skodlivé slozky (CO, HC, NOy) na méné Skodlivé. V katalyzatoru tedy
probihaji oxida¢ni i redukéni chemické reakce. Katalyzator se pouziva u systému

S nepfimym i pfimym vstfikovanim u zaZehovych motoru. [3,10,12]

3.1.2.1  Princip €innosti katalyzatoru
Princip Cinnosti spociva ve dvou fazich. Nejprve jsou oxidaci pfeménovany
Skodliviny CO a HC. Nutny kyslik pro oxidaci je odebiran pfimo ze spalin, nebo z
oxidd dusiku — tim sou€asné dochazi k Castecné redukci oxidl dusiku. Slozeni
Skodlivin vstupujicich do katalyzatoru je zavislé na souciniteli pfebytku vzduchu A.

Vhodny soucinitel pfebytku vzduchu s ohledem na mnozstvi CO a HC je A>1.

OvSem mnozstvi oxidd dusiku je pfi chudé smési A>1 vysoké. NejnizSi mnozstvi je

pfi A=1. Tento jev je dan tim, Ze kyslik zabrafiuje redukci oxidd dusiku.

Aby byla ucinnost katalyzatoru pro vSechny tfi slozky co nejvyssi, musi byt vSechny
slozky v rovnovaze — stechiometricky pomér sloZzeni smeési je A=1. Tzv. regulacni

okno regulované lambda sondou je 0,99 — 1,002. [3,10]

Systém motormanagementu musi vyhodnocovat a udrzovat tento pomér a nasledné

ochuzovat, nebo obohacovat smés.

Obrazek 4 zobrazuje v bodé a) koncentraci Skodlivin pfed katalyzatorem, v bodé b)

za katalyzatorem a v bodé c) prabéh napéti na skokové lambda — sondé. [3,10]
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Obr. 4 Oblast regulace lambda [3]

3.1.2.2 Konstrukce katalyzatort
Hlavnimi ¢astmi katalyzatoru je obal z nerezového plechu a téleso nosice. Na
télese nosiCe je umisténa aktivni katalyticka vrstva, ktera je tvofena uslechtilymi

kovy. V souCasnosti je pouZzit keramicky nebo kovovy nosic. [3,12]

Keramicky nosi¢ - jedna se o keramickeé téleso, uvnitf télesa je nékolik tisic kanalkd,
kterymi proudi vyfukové plyny. Mezi nosi¢em a plechovym obalem je kovové pletivo,
které ma za ukol chranit keramicky nosi¢ pfed poSkozenim a zaroven kompenzuje
vyrobni tolerance a tepelnou roztaznost. Keramika je tvofena aluminiem a

magnéziem. Tento typ je nejcastéji pouzivan. [3,12]

Kovovy nosi¢ — je tvofen velmi tenkou (0,05 mm) kovovou fdlii. Diky tomu je mozné
vytvofit vice kanalkd na stejné ploSe oproti keramickému nosici, coz klade prichodu

spalin niZSi odpor. Vyhodou oproti keramickému nosici je rychlejsi ohfev a necitlivost
proti vibracim. [3,12]

Aktivni vrstva — na povrchu kovovych i keramickych nosi¢u je nosna vrstva, kterou je
oxid hlinity. Diky této sloZce je ucinna plocha katalyzatoru zvétSena az 7000 krat. Na
nosnou vrstvu je nanasena aktivni vrstva. Jedna se o uslechtilé kovy platiny a

paladia, slouzici k urychleni oxidace CO a HC. K redukci oxidu dusiku je pouzito

11



rhodium. Mnozstvi téchto kovu je dano objemem motoru a pohybuje se od 1 do 3

gramu. [3,12]
Na obrazku 5 je zobrazen katalyzator v€etné nosné a aktivni vrstvy.

schranka z ocelového

tepelné odolna pl\echu
vioZka \

keramicky
monolit

aktivﬁi vrstva

oo nosna vrstva
mrizka nosice

Obr. 5 Tficestny katalyzator [10]

3.1.2.3 Provozni podminky a umisténi katalyzatoru

Velmi dulezitou roli hraje pro spravnou funkci teplota. Katalyzator zacne
pfeménovat Skodliviny jiz od cca 300 °C, pIné ucinnosti dosahuje pfi cca 400-800 °C.
Toto rozmezi je vhodné i pro dlouhou Zivotnost katalyzatoru. Pfi vySSich teplotach
dochazi Kk teplotnimu starnuti katalyzatoru. Pokud dojde napfiklad k vypadku
zapalovani, zvySi se teplota v katalyzatoru az na 1400 °C. P¥i této teploté dochazi
k roztaveni nosiCe a tedy ke zniCeni katalyzatoru. S ohledem na tuto skute¢nost je
treba, aby byl systém zapalovani bezvadny a spolehlivy. Moderni systémy jsou
schopny detekovat vypadky zapalovani a v pfipadé potfeby nevstfikovat palivo do
daného valce. Dale je nutné pouzivat bezolovnaty benzin, jelikoZz olovo se usazuje

v porech aktivni vrstvy katalyzatoru. [3,12]

Katalyzator je umistén ve vyfukovém potrubi. JelikoZ potfebuje pro svou spravnou
funkci urcitou teplotu, umistuje se co nejblize motoru. Pokud je v8ak umistén blizko,
musi jeho aktivni vrstvy odolavat vy$Sim teplotam. Proto se Casto pouziva pfedfadny
katalyzator, ktery je blize motoru a pod podlahou je druhy katalyzator. [3,12]
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3.1.3 Zasobnikovy katalyzator
Zasobnikovy katalyzator se pouziva u vozidel s pfimym vstfikem paliva. U
téchto motorl pfi spalovani vrstvené smési nedokaze tficestny katalyzator zcela
redukovat oxidy dusiku. [3,10]

Konstrukéné se podoba tficestnému katalyzatoru, obsahuje navic slozky ukladajici

oxidy dusiku. Témito slozkami mohou byt oxidy drasliku, stroncia, zirkonu, vapniku.

Na obrazku 6 je zobrazen systém se zasobnikovym katalyzatorem. Sbérny
katalyzator za provozu pracuje s A=1, stejné jako tficestny katalyzator. Pokud je A>1
(pfebytek vzduchu) ukladaji se na povrchu oxidy dusiku v podobé bariumnitratli —
vrstva je z oxidu baria. Regenerace probiha kazdych 30 — 60 sekund. Pokud ma dojit
k regeneraci, fidici jednotka nastavi provoz s bohatou smési (A=0,8) na zakladé
signalu z €idla NOx. CO ve vyfukovych plynech se zvySi a dochazi k reakci s oxidy

dusiku, které jsou vazany v bariumnitratech — vznikne dusik a oxid uhlicity. [3,10]

Pracovni teplota zasobnikového katalyzatoru je vyrazné niZSi nez u tficestného

katalyzatoru a pohybuje se v rozmezi 300 — 400 °C. [3]

ECU
motoru

OO0

I

labda
sonda

CO »
NO_»
HC »
predsazeny
tricestny
katalyzator

shérny kataly zator NOx

Obr. 6 Zasobnikovy katalyzator [10]
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3.2 Lambda sonda
Lambda-sonda je elektrochemicky Cclanek, ktery snima zbytkovy Kkyslik
obsazeny ve vyfukovych plynech. Je umisténa ve vyfukovém potrubi. Lambda-sonda
je bud jedna, umisténa pfed katalyzatorem, nebo dvé, pficemz druha lambda-sonda
je umisténa za katalyzatorem a informuje o ucinnosti katalyzatoru. Jedna se o velmi
dulezité zafizeni motormanagementu, jelikoZz na zakladé informaci lambda-sondy
upravuje fidici jednotka pomér palivo (benzin)/vzduch. Lambda-sonda je dvoji

konstrukce, skokova (oznacovana téz dvoubodova) a Sirokopasmova. [3,8]

3.2.1 Skokova lambda sonda
Tato lambda-sonda se pouziva pfed i za katalyzatorem. Reguluje hodnotu A kolem
jedné. RozliSuje mezi bohatou a chudou smési (od 100 mV pro chudou smés po
900 mV pro bohatou smés). Sonda je tvofena tzv. Nernstovym ¢lankem, ktery tvofi
keramicka destiCcka. Na destiCce jsou naneseny platinové vrstvy, které slouzi jako
elektrody. Jedna elektroda je v kontaktu s vyfukovymi plyny, zatimco druha je
v kontaktu s atmosférickym vzduchem. Rozdilna koncentrace kysliku ve vyfukovych

plynech a v okolnim prostfedi je pfimo umérna vystupnimu napéti. [3,8]

Vzniklé elektrické napéti je dano Nernstovou rovnici:

_pT ;. Poy
Us=R._.In 10)

o,
Us— vystupni napéti [V]

R — plynova konstanta [J.molK™]

T — absolutni teplota [K]

F — Faradayova konstanta [C.mol™]

p o.— parcialni tlak kysliku v referenénim prostiedi [Pa]
P o.— parcialni tlak kysliku ve vyfukovych plynech [Pa]

[3]
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Obr. 7 Zavislost napéti na souciniteli prebytku vzduchu [12]

Na obrazku 7 je zobrazena zavislost napéti v zavislosti na souciniteli prebytku

vzduchu lambda. Us je v tomto pfipadé nahrazeno UA.

PFi diagnostice se mizeme setkat dle poctu vodiCu se Ctyfmi variantami. NejstarSi
provedeni méla pouze jeden vodi¢, ktery byl signalnim. Tyto sondy byvaji umistény
blizko motoru. Posléze pfibyl dalsi vodi€, ktery slouzil jako ukostfeni. Sondy byvaji
umistény za sbérnym potrubim v blizkosti motoru. Tyto dvé sondy se umistuji
blizko motoru, jelikoZ nesmi byt ochlazovany proudicim vzduchem. DalSi dva typy
lambda sond jsou vybaveny vodiCem, ktery slouZzi k vyhfivani sondy. Lambda sondy
se tfemi vodiCi maji dva vodiCe slouzici k vyhfivani sondy a jeden vodi¢ signaini.
Ukostfeni je realizovano pouzdrem lambda sondy. V soucasnosti jsou pouzivany

vyhradné sondy se Ctyfmi vodici v tomto barevném provedeni:
» Cerny vodi€ = signalni vedeni

» 8edy vodi¢ = kostra — zaporny signal

» dva bilé vodice slouzici k vyhfivani sondy [3,8]
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3.2.2 Sirokopasmova lambdasonda
Tento typ lambda-sondy se pouziva vyhradné pred katalyzatorem. Sonda je schopna
ur€it hodnotu A od 0,7 do 4. Sonda pracuje od cca 600 °C, pracovni teplota je
vrozmezi 750 - 780 °C. V podstaté se jedna o kombinaci Nernstova &lanku a
Cerpaciho kyslikového ¢lanku. Mezi tyto €lanky jsou pfivadény vyfukové plyny. Na
Nernstové €lanku vznika napéti, které je u Cerpaci buriky vyuzZivano obracené. Pokud
pfivedeme napéti na elektrody, dojde k pfesunu (8erpani) kyslikovych ionttl. Ridici
jednotka reguluje Cerpaci proud, ktery prochazi Cerpacim clankem v zavislosti na
koncentraci kysliku obsazeného ve vyfukovych plynech, ktery prochazi méfici
komulrkou takovym zplUsobem, aby na Nernstové ¢lanku bylo neustale napéti

450 mV, coz odpovida A=1. Hodnota A je dana velikosti Cerpaciho proudu. [3,8]

Pokud je smés bohata, je na Nernstové Clanku napéti vySSi nez 450 mV.
Ridici jednotka musi v tomto pfipadé zvysit erpaci proud, Serpaci &lanek &erpa
spaliny z vyfuku do méficiho kanalku. Koncentrace kysliku v méficim kanalku se
zvy$uje a napéti na Nernstové &lanku se snizuje na hodnotu 450 mV. Ridici jednotka
vyhodnocuje Cerpaci proud a dochazi k opatfenim zajiStujicim sniZzeni bohatosti

smési. Pokud je smés chuda, probiha proces obracené. [3,8]

3.3 Recirkulace spalin

Recirkulace spalin je vyuzZivana za ucCelem snizovani obsahu NOyx ve
vyfukovych plynech. Princip spoCiva ve zpétném vedeni vyfukovych plynua zpét do
sani. Toto je zabezpeCeno pomoci potrubi, které spojuje sani a vyfuk. Mezi sanim a
vyfukem je ventil, ktery je ovladan fidici jednotkou. Ridici jednotka ovlada ventil,
¢imz urCuje mnozstvi recirkulovanych plyn. Tento ventil se nazyva EGR ventil z
anglického Exhaust Gas Recirculation, pfipadné AGR ventil z némeckého Ab Gas
Ruckfuhr. [3,12]

Vraceny plyn z vyfukového potrubi je prakticky bez kysliku (jedna se o tzv.
inertni plyn) a jiz se nezuCastiuje spalovaciho procesu. Vaze na sebe (pohlcuje)
ovSem teplo, ¢imz dochazi ke snizovani maximalnich teplot ve spalovacim prostoru.
Jelikoz oxidy dusiku jsou zavislé na vySi teploty a dobé plUsobeni vysoké teploty,
dochazi vlivem recirkulovaného vzduchu ke snizeni maximalnich teplot a ke snizeni

obsahu oxidu dusiku ve vyfukovych plynech. [3,12]
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Mnozstvi recirkulovaného plynu nelze zvySovat do nekonecna, jelikoz pfi
vysokém obsahu plynu bez kysliku (recirkulovaného plynu z vyfukového potrubi) by
dochazelo k vypadkim zapalovani, nedokonalému spalovani, ¢imz by se zvySovaly
hodnoty uhlovodikid a oxidu uhelnatého. Dale by se pfi velkém mnozstvi
recirkulovanych plynl snizil vykon motoru, proto pfi pozadavcich vysokého vykonu

fidici jednotka recirkulaci vypina. [3,12]

3.4 Nadobka s aktivnim uhlim

Pfi provozu vozidla se v palivové nadrzi zahfiva palivo a vznikaji vypary
s obsahem uhlovodiki HC. Aby vypary neuchazely do ovzdusi, jsou zachytavany
v nadobce s aktivnim uhlim. Vlastnosti aktivnhiho uhli je zadrZzovani benzinovych
vyparu, pficemz c&isty vzduch je mozné volné odvétrat. Z nadobky je vyvedena
hadiCka do sani pres elektromagneticky ventil. Pokud je ventil bez napéti, tak je
uzavren. Pfi provozu vozidla je po dobu 60-ti sekund uzavien a 90-ti sekund otevien.
Palivo, které je v nadobce, je vlivem podtlaku nasavano do saciho potrubi a poté
spalovano pfi spalovacim procesu, ¢imz dochazi k obohaceni smési. Pfi deceleraci
je dulezité, aby byl ventil zavieny, jelikoz by mohlo dojit k poSkozeni katalyzatoru —

palivo by neshofelo ve valci a dostalo by se do katalyzatoru. [3,20]

3.5 Snimaé€ hmotnosti nasavaného vzduchu
V zavislosti na mnozstvi nasatého vzduchu stanovi RJ optimalni dobu otevieni
vstfikovaciho ventilu. StarSi systémy byly vybaveny klapkovym (vzdouvacim)
meéfiCem. Proud vzduchu vychyluje klapku a pohyb je sniman potenciometrem. Tento
udaj informuje o objemovém pritoku. Ridici jednotka ovéem potfebuje hmotnostni
prutok. K tomu jsou nutné udaje o teploté a tlaku nasavaného vzduchu. Snimac tlaku
byva umistén v fidici jednotce a snimacC teploty na télese méfiCe mnozZstvi

nasavaného vzduchu. [3]

Pokud bychom chtéli pfimo méfit mnozstvi nasavaného vzduchu, je mozno
vyuzit systém s vyhfivanym filmem, nebo vyhfivanym dratkem. V pfipadé
vyhfivaného filmu se jedna o vyhfivanou desticku. Proudici vzduch ochlazuje
desticku, Fidici jednotka na zakladé zmény odporu vyhodnocuje umérné mnozstvi

nasavaného vzduchu. [3]

U snimace s vyhfivanym dratkem je snimac¢ tvofen platinovym dratkem. Dratek je
vyhfivan a proudicim vzduchem ochlazovan — potfebny napajeci proud k udrzovani
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konstantni teploty je podobné jako v pfipadé snimace s vyhfivanym filmem umérny
hmotnosti proudu vzduchu. Tento systém vyuziva pro méfeni teploty samostatné

¢idlo, které je umisténo v télese méfice. [3]

3.6 Snimac klepani

Snimac klepani je ve vozidle pouzit za ucelem indikace klepani vzniklého pfi
detonacnim spalovani. Pfi detonaénim spalovani dochazi k samozapalim smeési,
ktera se nevznitila od prohofivajici smési zapalené jiskrou. Pfi detonacnim spalovani
je rychlost hofeni pfiblizné 2000 m/s, pfiemz standardni rychlost hofeni je okolo
30 m/s, dochazi k narustu tlaku. Snimac pracuje na principu piezoelektrického jevu.
Umisténi snimace je velice dulezité pro spravnou detekci detonacniho spalovani.
Pocet snimacl se voli dle valcd motoru. 4 - valcové motory jsou bézné vybaveny
jednim snimacCem klepani, ktery je umistén mezi 2. a 3. valcem motoru. 6 - ti valcove
motory byvaji osazeny dvéma snimaci. Snima¢ vyhodnocuje udaje a pfedava je
fidici jednotce. Pokud fidici jednotka vyhodnoti klepani, snizi predstih. Pokud klepani

ustane, zaCne postupné pFedstih zvySovat. [3]

3.7 Snimac teploty
Snimace teploty pracuji na principu zmény odporu v zavislosti na teploté. Mohou byt
typu NTC (Negativ Temperature Coefficient), u kterych odpor se zvySujici se teplotou
klesa nelinearné, pfipadné PTC (Positive Temperature Coefficient), u kterych odpor
se zvySujici se teplotou roste linearné. Nasledné je v fidici jednotce pro dané napéti,

které je zavislé na odporu, ulozena pfislusna teplota. [22]

Snimac teploty chladici kapaliny: snimac teploty slouzi k indikaci provozni teploty

motoru. Tento snimac byva nej¢astéji typu NTC (odpor s teplotou klesa nelinearné).
Informace z tohoto snimace je pro Fidici jednotku dullezita z hlediska stanoveni
predstihu a délky doby vstfiku. Pokud je snima¢ poskozen, fidici jednotka pracuje

s teplotou 90°C, stejné jako pfi zahfatém motoru. [3,20]

Snimal teploty nasavaného vzduchu: snimal byva také nejCastéji typu NTC.

Informace z tohoto snimace jsou dulezité pro korekci stanoveni délky doby vstfiku,
jelikoz s teplotou se méni hmotnostni mnozstvi nasatého vzduchu. Pokud je snimac

poskozen, fidici jednotka pracuje s hodnotou 20 °C. [3,20]
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V této kapitole jsem popsal a specifikoval zafizeni, které se podileji na tvorbé
smeési a na redukci emisi vyfukovych plynu. V praktické ¢asti provedu méfeni, kterymi
ovéfim, jakym zpusobem se zavada daného systému projevila na slozeni emisi

vyfukovych plynl v€etné diagnostiky a zpusobu odhaleni zavady.
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4. Diagnostické postupy a metody

Diagnostické metody a postupy slouzi ke spravnému a rychlému odhaleni
zavady. Jelikoz slozitost automobilt roste, snazi se i vyrobci vozidel poskytnout
servisnim mechanikim co nejvice informaci pro odhaleni zavady v co mozna

nejkratSim Case.

4.1 Diagnostické postupy
Diagnostické postupy muizeme zjednoduSené oznacit za posloupnost
jednotlivych diagnostickych ukonu, pomoci niz ur€ujeme danou zavadu. Diagnostické
postupy délime na prosté a vétvené. Vysledkem diagnostickych postupt neni ovSem
pouhé naméfeni fyzikalnich veli€in, nybrz ur€eni diagnézy (jaka je zavada a proc

vznikla) a progndézy (jaké by byly nasledky bez opravy). [5]

4.1.1 Diagnosticky postup prosty
Pfi prostém diagnostickém postupu se provadeéji vSechna dana méfeni bez
ohledu na to, jakych vysledkl jsme dosahli v pfedchozich méfenich. Tento zplsob
méfeni se v autoopravarenské praxi témér nepouZziva, jelikoZ je velmi pracny a
C¢asové narocny. Svoje misto si naSel zejména pfi revizich, kde je dbano zvySené

bezpecnosti. [5,9,11]

Obrazek 8 Diagnosticky postup prosty [5]
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Z obrazku 8 mizeme jednoznacné potvrdit, Ze pokud bychom hledali pouze
jednu nespravnou hodnotu, ktera by nas vedla k dané zavadé, museli jsme zméfit i
zbylé, které jsme jiz nepotiebovali. Tim se samoziejmé zvySovaly i naklady na
diagnostiku. [5,9,11]

4.1.2 Vétveny diagnosticky postup
U tohoto postupu je diagnostik po naméfené hodnoté a vyhodnoceni této
hodnoty sméfovan dalSi posloupnosti diagnostickych ukonl k zavadé. Odpada tedy
hlavni nevyhoda prostého postupu a to zdlouhavé meéfeni vSech veliCin. Postup
diagnostika vede pfimo k zavadé (je logicky ¢lenén). Hlavni vyhodou je nizka
pracnost, jelikoZz se diagnostikuji pouze ty objekty, u kterych je to nutné. Oproti
prostému ma také ovSem nevyhodu, kterou je vy$Si naro¢nost na diagnostika, ktery

postup provadi. [5,9,11]
Nize jsou popsany zasady pfi sestavovani vétveného diagnostického postupu:

1) Souhrnny diagnosticky signal — tato méfeni jsou provadéna jako prvni,
abychom ziskali co nejupIngjsi informaci o diagnostikovaném objektu. Tento
signal rozdéli hned na zacatku méreni diagnostikované objekty na dobré a
$patné. Dobré vyhovuji a uz neni nutné s nimi nadale pracovat. Spatné
nevyhovuji a je s nimi dale pracovano.

2) Dale je vhodné provadét takové ukony, které jsou malo pracné, pred témi,
které vyzaduji velkou pracnost. Casto tak mdzeme ve velmi kratkém &ase
diagnostiku ukoncit se zdarnym vysledkem a vyhneme se pracnym ukontm.

3) Vzdy po vyméng, Ci sefizeni je nutné provést opétovné zmérfeni souhrnného

diagnostického signalu a urcit, jestli je zavada odstranéna. [5,9,11]

4.1.3 Expertni systémy
Jak jiz bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, automobily jsou stale slozitéjsi a
proto i vyrobci diagnostickych systému poskytuji dokonalejsi systémy pro odhalovani
zavady. Expertni systémy jsou systémy, které porovnavaji hodnoty, které naméfil
diagnostik s hodnotami meznimi a dle vyhodnoceni téchto hodnot smérfuji
diagnostika diagnostickym postupem tak, aby co nejrychleji nalezl a odstranil zavadu.
V podstaté se jedna o pocitaové programy, které provadeéji rozhodovaci kroky za

experta v pripadé slozitych uloh. [14]
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Expertni systémy se skladaji z baze dat, baze znalosti, fidiciho mechanismu,
vysvétlovaciho podsystému a uzivatelského rozhrani. Aby se systémy nadale
zdokonalovaly, je nutna také zpétna vazba od samotnych diagnostiki. Pokud
napfiklad expertni systém doporuci pfi zavadé nefunkéniho vstfikovace zkontrolovat
vstfikova€ a diagnostik odhali Spatnou elektroinstalaci, bude v pfipadé, Ze tato
zavada se bude objevovat i nadale, fazena jako prvni kontrola misto kontroly
vstfikovaCe — vadna elektroinstalace se tak stane jako nejpravdépodobnéjSi moznost

pri€iny pro tuto poruchu.

4.2 Diagnostické metody
Diagnostiku, pomoci niz zjiStujeme zavady, mizeme rozdélit na sériovou a

paralelni. Sériova se také oznacuje jako vnitfni a paralelni jako vnéjsi.

4.2.1 Sériova diagnostika
Sériova diagnostika je ve své podstaté pfipojeni zafizeni, kterym provadime
diagnostické ukony k fidici jednotce vozidla pomoci pfislusného rozhrani. Do fidici
jednotky se v pribéhu provozu vozidla zaznamenavaji pfipadné chyby (zavady),
které se ulozi do jeji paméti a po pfijeti vozidla do servisniho stfediska je mozné

pomoci sériové diagnostiky do této paméti nahlédnout.
Pomoci sériové diagnostiky je mozné provadét napfiklad tyto ukony:

- vymazat pamét zavad

- Cteni paméti zavad

- test akénich ¢lenu (napfiklad kontrola funkce servomotorki)

- rlzna nastaveni (vynulovani intervalu vymény oleje, nastaveni hodin,
nastaveni automatického sklapéni zrcatek po zamceni apod.)

- zobrazeni skute¢nych hodnot (napéti na lambda - sondé, tlak v sacim potrubi,

teplota nasavaného vzduchu, apod.) [2,11]

Hlavnim duvodem vzniku sériové diagnostiky byla kontrola €innosti regulaénich
systtmli a to zejména z hlediska sledovani emisi a dale usnadnéni prace

diagnostikovi pfi hledani zavady. [3]

Hlavni vyhodou sériové diagnostiky je rychlé urCeni zavady, pokud je ovSem mozné
zavadu vycist. Nevyhodou muze byt problém v nejednoznacnosti diagnostikované

zavady v pfipadé, ze porucha muze mit vice pficin. [2,11]
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Z hlediska vyvoje je nejstarSi sériovou diagnostikou tzv. blikaci kod. Jedna se
o metodu, pfi niz byla zavada, ktera se zaznamenala do fidici jednotky tzv.
vyblikavana pomoci specialniho zafizeni, pfipadné kontrolky na pfistrojové desce a

nasledné byla dle technické literatury vyrobce pfevedena na danou zavadu. [2,11]

Tento typ diagnostiky byl vyuzivan u vozidel Opel do roku vyroby 1990 a starsSich
(napfiklad u vozidla Honda Civic do roku vyroby 1995). Jelikoz se ve své praci budu

zabyvat novéjSimi vozidly, blikaci kéd jiz nebudu dale dukladnéji rozebirat.

Sériovou diagnostiku dale mizeme rozdélit na diagnostiku autorizovanych servisu a

neautorizovanych servisu.

4.2.1.1 Sériova diagnostika autorizovanych servisu
Kazdy vyrobce ma pro diagnostikovani své znacCky svoje diagnostické

zafizeni. Typy diagnostickych zafizeni dle vyrobce automobil(:

- Audi, Seat, Skoda, Volkswagen — VAG 1551, VAG 1552, VAS 5051, VAS
5052 Systém ODIS

- Opel-Tech 1, Tech 2, GDS 2

- Renault — Clip

- Mazda - NGS

- Subaru - Select Monitor

- Hyundai — Hi — Scan, GDS

- Mitsubishi — MUT I, MUT I

- Ford - FDS, WDS

- Peugeot — DIAG 2000

- BMW - DIS, MoDIC, MoDIC Il [8,9,13]

Kazda automobilka ma kromé svého systému jesté databazi, kde se nachazi rizna
schémata a pfipadné& postupy pfi feSeni zavad. U automobilky Skoda je to systém
ELSA, u OPELu je to systém TIS. Diagnostické pfistroje byvaji na vysoké kvalitativni
i softwarové urovni a znaji stoprocentné diagnostikované vozidlo. Nejmoderné;si
diagnostické systémy zacCinaji byt vybaveny expertnimi systémy, které diagnostika

sméruji k rychlému odhaleni zavady.

Tyto pfistroje mizeme oznacit jako znackové, které pouzivaji autorizované servisy.

Neautorizované servisy pouzivaji tzv. multiznackové pfistroje, které neznaji tak
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dokonale vozidlo, jako pfistroje znackové — nékteré funkce vibec neumoZzZnuji

(napfiklad konfiguraci).

Dalsi vyhodou autorizovanych servisu je skute¢nost, Ze diagnostici pracuji pouze na
jedné znacce a Casto se setkavaji se stejnymi zavadami. Z tohoto dlvodu je pro né

odhaleni zavady Casto jednodussi a dosahnou jej v kratSim Case.

Jelikoz jsou diagnostické pristroje autorizovanych servisi na velmi vysoké urovni,
diagnostici pouzivaji méné paralelni diagnostiku (napfiklad osciloskop) oproti

neautorizovanym servisiim. [11]

4.2.1.2 Sériova diagnostika neautorizovanych servis
Ve své podstaté se jedna o podobné pristroje (mizeme je nazyvat multi-
znaCkové), jako u autorizovanych servisu. Rozdil je v tom, Ze je mozZno pomoci
téchto diagnostickych pfistroji0 komunikovat s vy$§im pocétem znacek, ovSem s tim
rozdilem, ze s danou znackou mohou komunikovat lépe, s nékterou hire, pfipadné s
nékterou vibec. Nikdy vSak nebudou s Zadnou znackou komunikovat tak dobfe, jako

sériovy diagnosticky pfistroj autorizované znacky vozidel. [11,15,16,17,18]

Jelikoz se diagnostici téchto servisi zabyvaji opravami vice znacek
automobilt, voli predevsSim takové pfistroje, které pokryji co nejvice znacek. Ve

vétsiné pripadl zvladaji tyto pFistroje alespori ¢teni a mazani paméti zavad. [11]

S ohledem na tyto skute€nosti jsou diagnostici odkazani vice na paralelni diagnostiku
a musi se vice zamyslet nad danou poruchou, oproti diagnostikim se sériovou
diagnostikou pfimo od vyrobce. [11,15,16,17,18]

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi pfistroje pouzivané u neautorizovanych servisu
patfi pFistroje od znacky BOSCH, VAG — COM PROFI, ATAL Multi-di@ag, Texa.

Atal Multi — Diag: tento pfistroj je vybaven dotykovou obrazovkou s uhlopfickou 7,7”.
Pristroj komunikuje pfiblizné se 45 znackami. Sériova diagnostika je realizovana
pouzitim 16-ti pinové zasuvky. Pfistroj je vybaven multimetrem a osciloskopem pro

ucely paralelni diagnostiky.

VAG — COM PROFI: pfistroj VAG — COM PROFI vyborné komunikuje s koncernem
VW. Dobra komunikaci je témér se vSemi znackami s protokolem OBD II. Pfistroj je

vybaven napfiklad funkci, ktera diagnostikovi v bubliné zobrazuje pozadované
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hodnoty, coz je vyborna funkce pro rychlejsi orientaci pfi hledani zavady. Na obrazku
9 je zobrazena zakladni obrazovka pro vybér fidici jednotky. [11,13, 15, 16, 17, 18]

{ Vybér fidici jednotky
| Zékladni  Hnaci astroif | Podvozek = Komfort = Elektronika 1 | Elektronika 2

| 01-Motor || 02Aut prevodovka  03-ASSbrzdy  OS-Kimajtopeni

: OQ-Centrélnl elekirika : 15-Airbagy - 16-Elektronika volantu 17-Pristrojova deska
18-Pfidavné topeni i 19-CAN Gateway §22-Pohon vEech kol . 25-tmobilizér
35-Centraini zamykani | | 37-Navigace | 45-Hidénlinteriéru  40-Komfortsystém

55-Reg. sklonu Xenonu | 56-Radio

Adresa (01-7F): _ Start | R o S

Obr. 9 VAG-COM PROFI [15]

Diagnostika BOSCH: spole¢nost BOSCH patfi mezi pfedni dodavatele automobilové

diagnostiky. Testery BOSCH patfi mezi nejlepSi diagnostické pfistroje
neautorizovanych servisll. Pro diagnostiku vozidel je €asto vyuzivaji i autorizované
servisy (zejména pro diagnostiku jinych znacek). PfFistroje pro diagnostiku
elektronickych systému jsou nazyvany KTS. Jedna se napfiklad o KTS 100, 200,
500, 515, 520, 540, 550, 650, 670, 940, 970, 990 a jiné. [3,4,29, 30]

Obr. 10 KTS 540 [30]

25



Na obrazku 10 je zobrazen diagnosticky tester KTS 540 v kombinaci s tabletem DCU
100. Diagnosticky software je mozné nahrat i do stolniho pocitace nebo notebooku.
DCU 100 je odolny tablet s 10“ displejem. [30]

Informaénim systémem pro diagnostika je systém ESI[tronic]. ESI[tronic] je
pfizpUusoben jako doplnék diagnostické techniky BOSCH. V tomto systému diagnostik

nalezne technické a diagnostické informace usnadnujici hledani zavad. [4, 30, 31]

4.2.2 Paralelni diagnostika
Paralelni diagnostikou méfi diagnostik pfimo elektrické, popfipadé
neelektrické veliCiny. Paralelni diagnostika je vyuZivana velice Casto az po sériové
diagnostice. Zjistované veli€¢iny se méfi pomoci pfistroju k tomu ur€enych (multimetr,

osciloskop, apod.). [4, 7]

4.2.2.2 Multimetr
Jednoduchy méfici pfistroj, ktery je pouZivan pro méfeni napéti, odporu,
proudu, indukénosti, stfidy, frekvence, kapacity. Dnes jsou pouzivany pouze digitalni
multimetry, na kterych diagnostik pfimo ¢te naméfené hodnoty. Moderni multimetry

jsou vybaveny paméti namérenych hodnot, coz usnadriuje diagnostikovi praci. [5,19]

4.2.2.3 Zkousecka
Velice jednoduché zafizeni slouZici pro diagnostiku pfitomnosti napéti. | v
soucasné dobé& hojné vyuZivané zafizeni paralelni diagnostiky. Princip €innosti
spociva v pfilozeni méficiho hrotu na méfené misto a dle rozsviceni diod (dle typu
zkouSecCky (dnes nejCastéji diodoveé) diagnostik vyhodnoti méfeni. Vyhoda tohoto

zafizeni tkvi v rychlosti méfeni. [11]

4.2.2.4 Osciloskop
Osciloskop je nejdokonalejsi, sou¢asné bohuzel i nejdrazsi zafizeni paralelni

diagnostiky. Pomoci osciloskopu méfime zmény elektrického napéti v ¢ase. Oproti

Vigviivs

vétSi naroky na obsluhu. Vysledek méfeni nazyvame oscilogram.

V souCasné dobé je pouzivan digitalni osciloskop. Princip C€innosti spocCiva v

zaznamenavani napéti do paméti pfistroje a ze zpracovanych signalu pfistroj vytvori
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kfivku. Nasledné diagnostik vyhodnoti, jestli je naméfeny oscilogram spravny, nebo

chybny. Toto se nejCasté€ji provadi porovnanim se vzorovym oscilogramem. [5,19]

Na obrazku 11 je oscilogram z méfeni lambda sondy.

Curr.Time: 00:07 Total Time: 00C:22 Percentage: 031 %

| Chudobna zmes. |

a0

| Bohata zmes. |

Obr.11 Oscilogram lambda sondy [20]

4.3 Legislativa
Stale se zpfisnujici emisni limity s sebou pfinaseji do automobill vice
elektronickych systém, diky témto systémim jsou emisni hodnoty Iépe dosahovany.
Jelikoz je vytvaren veliky diraz na dodrzovani emisnich limitd, vznikly protokoly

OBD, které musi vyrobci vozidel dodrzovat. [3,8,9]

4.3.1 OBDI

Zkratkou OBD, neboli On Board Diagnosis se rozumi palubni diagnostika,
ktera ma za ukol sledovat vSechny systémy vozidla, které jakymkoli zpUsobem
souvisi s produkci emisi, tzv. kontrola ,v misté jejich vzniku”. Pokud na vozidle
vznikne zavada souvisejici s emisemi, nahraje se do pameéti zavad fidici jednotky a
rozsviti se kontrolka MIL (Malfunction Indicator Lamp). Policie mize za provozu velmi
snadno a rychle zjistit, zda je vozidlo v pofadku, nebo ne. Nahrana zavada dale
umoznuje zjistit, ktera soucastka ma zavadu. Protokol vySel v platnost v roce 1988 v
Kalifornii. U tohoto protokolu jesté nebyly sjednocené diagnostické zasuvky, jejich

umisténi a zplsob vyc&teni zavady véetné chybovych kédu. [3,4,8,9]
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4.3.2 OBDII
OBD Il je nastupcem OBD | a je pouzivan od modelového roku 1994. Oproti
OBD | ma vyssi ucinnost, jelikoz jsou kontrolovany nejen elektrické komponenty, ale
vSechny komponenty, které souvisi s tvorbou emisi vyfukovych plynt (sledovani z
hlediska dodrzeni emisnich hodnot). U tohoto protokolu se do paméti zavad nahraji

také podminky, pfi nichz doslo ke vzniku zavady.

Dale doslo ke sjednoceni umisténi diagnostické zasuvky (pro vSechny vozidla s 16-ti
pinovym konektorem CARB-ISO), ktera musi byt v kabiné a dosazitelna ze sedadla

fidiCe a ke sjednoceni zakladnich chybovych kédu.

Systém sleduje: zapalovani, lambda—sondy, katalyzator a systémy: sekundarniho

vzduchu, recirkulace vyfukovych plynu a odparovani paliva. [3,4,8,9]

4.3.3 EOBD
Jedna se o evropskou obdobu systému OBD Il dle smérnice 98/69/ES z roku
1998. Pro zaZehové motory plati tato povinnost od roku 2000. Oproti OBD II sleduje
dalSi systémy: systém rozdéleni paliva, vypadky zapalovani, CAN — BUS, elektricky

pedal akcelerace.

Kontrola zapalovani ma velky vyznam. Pokud dojde k vypadku, nespalené palivo se
dostane do katalyzatoru, kde se dodateCné spaluje. Nasledné dochazi ke vzniku

vysokych teplot a k poSkozeni katalyzatoru.

Pokud je v systému motormanagementu zavada, je signalizovana kontrolkou MIL.
Pokud kontrolka sviti, muze se jednat napfiklad o: vypadky spalovani, vzrist emisi
HC vlivem starnuti katalyzatoru, odparovani paliva pFekracuje limitni hodnoty,
neaktivni lambda regulace po definovanou dobu po startu, apod. V pfipadé, ze
kontrolka blika, jedna se o zavadu, ktera by mohla poskodit katalyzator. V tomto

pripadé je tfeba zastavit automobil a nepokracCovat v jizdé. [3,8,9]

V USA se pracuje jiz na protokolu OBD lll. Tento systém by mél po signalizaci
zavady automaticky odeslat udaj o zavadé na prislusné servisni stfedisko a pfipadné
pFislusné ufady (sou€asné s identifikaci vozidla). Vlastnik vozidla by byl nasledné
vyzvan k technické kontrole vozidla. [8,9]
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5. Cil prace a metodika

5.1 Cil prace
Cilem prace z hlediska reSerSniho je popsani zakladnich pojmu, které budou
zakladem pro praktickou Cast. Jedna se zejména o sloZeni vyfukovych plyna,
systémy zazehového motoru ovliviiujici emise vyfukovych plynt, metody a pfistroje
potfebné k odhaleni zavady v&etné pfistrojl slouzicich k méfeni emisi. Jedna se o
nedilnou c¢ast prace nutnou pro pochopeni zakladnich zakonitosti a diagnostiky

systému zazehovych motora.

Z hlediska praktického si prace klade za cil popsat zavady systémU zaZzehového
motoru. Bude se jednat o zavady, které souvisi s tvorbou smési a ovliviiuji mnozstvi
$kodlivych latek ve vyfukovych plynech. Ukolem bude popsat zptsob diagnostiky
dané zavady, vC€etné projevl vozidla pfi dané zavadé s vlastnim komentarem
vlastnika vozidla. Po zjisténi zavady a pred jeji opravou bude provedeno méfeni
emisi vyfukovych plynGd za ucCelem zjisténi, jakym zpusobem se dana zavada
projevila na slozeni emisi. Po opravé vadného dilu bude znovu provedeno méfeni
emisi. Cilem bude ur€eni, jakym zplsobem se dana zavada projevi na produkci

Skodlivin ve vyfukovych plynech.

5.2 Metodika

Pro tvorbu reSerdni ¢asti budu Cerpat informace zejména z odborné literatury a
dale z praktickych informaci od technikl a diagnostiki z automobilového primyslu
vCetné vlastnich komentarl. V praktické Casti budou popsany zplsoby a postupy
diagnostiky pfislusené zavady dle vyrobce vozidla. Produkci emisi vadného systému
porovname s produkci systému bezvadného. Zavady budou zjistovany pomoci
sériové diagnostiky automobilky Opel, méfeni emisi bude provedeno zafizenim
BOSCH ATAL AT 505. V pfipadé nevyhovujiciho vysledku méfeni budu pfizvan

diagnostikem a provedu analyzu, z jakého divodu jsou emise nevyhovujici.

Pokud nebude mozné béhem této prace zajistit vozidlo s potfebnou zavadou,
bude nutné vyvodit zavadu uméle. S takovymi zavadami se v posledni dobé
setkdvame velmi Casto. Jedna se zejména o poSkozenou elektroinstalaci a gumova
potrubi od hlodavcu. Diky témto zavadam je pomérné snadné vyvodit zavadu uméle
(napfiklad odpojenim jednotlivého pinu konektoru, pfipadné odpojenim celého
konektoru).
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5.2.1 Meéfrici zafizeni
Pro experimentalni ¢ast diplomové prace bude pouZita originalni sériova diagnostika
pro diagnostikovani zavad automobild Opel a emisni analyzator. Pro komunikaci
s Fidici jednotkou se v souc€asnosti u automobilu Opel pouzivaji dvé zafizeni. Starsi
TECH Il a novéjsi systém GDS 2. Pokud diagnostik nevi, jak ma dale postupovat pfi
diagnostice zavady, mlze pouzit systém TIS2WEB, kde nalezne postupy pfi feSeni
zavad, elektronicka schémata a podobné, pro diagnostiku zavad uzite¢né, informace.

Pro analyzu emisi bude pouzito zafizeni od spole¢nosti ATAL AT 505.

TECH 1I: Diagnosticky pfistroj TECH Il je pfistroj pro sériovou komunikaci s fidici
jednotkou vozidla. Pouziva se jiz od roku 1997. Diagnosticky tester je vyobrazen na
obrazku 12. v soucasnosti je mozné instalovat méfici diagnosticky software do
notebooku. Aktualizace probihaly pfiblizné kazdy mésic. V souCasné dobé jiz

neprobihaji, jelikoz je nahrazen modernéjSim systémem GDS 2. [11]

Obr. 12 TECH I [11]

Z praktického hlediska je pouzitelnost velmi dobra, jelikoz tester komunikuje v Cestiné
(pfedchldci pouze v némcing). Propojeni s Fidici jednotkou vozidla je pfes 16-ti
pinovou zasuvku nazyvanou CARB. Vozidlo se identifikuje dle modelu a modelového
roku. Diagnostickym testerem je mozné provadét ¢teni paméti zavad, mazani paméti

zavad, rizna nastaveni a konfigurace (napfiklad automatické rozsvéceni svétel) a
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testy akCnich €lenu. Jelikoz ma tester pomérné veliky displej, je mozné sledovat az 9
riznych parametrd v jeden okamzik. [11]

Testerem Ize diagnostikovat vozidla od roku vyroby 1997 do roku 2015. Napfiklad

novy model Opel Astra K je nutné diagnostikovat systémem GDS 2.

GDS 2: GDS2 je nastupcem testeru TECH Il. Jedna se o diagnosticky software, ktery
je nainstalovan ve stolnim pocitac¢i nebo notebooku. Pevny tester, jako byl TECH Il
jiz GDS 2 neni. GDS2 se pouziva od roku 2011. Pro komunikaci s Fidici jednotkou
vozidla slouzi modul MDI (Multiple Diagnostic Interface). Modul MDI se pfipoji do
OBD zasuvky vozidla a bud pfes Wi-Fi, nebo kabelem pfes USB konektor
komunikuje diagnosticky program s fidici jednotkou vozidla. Pevné spojeni je
vyzadovano napriklad pfi programovani, jelikoz nesmi dojit k pferuSeni probihajiciho
programovani. Hlavni vyhodou tohoto systému oproti TECH Il je moznost kontroly
paméti zavad celého vozu. DalSi vyhodou je automatické upozornéni v pfipadé
nutnosti provést svolavaci akci. Aktualizace systému GDS 2 probihaji pfiblizné
kazdy tyden. To je vyhodou zejména pro diagnostika, jelikoz pracuje stale
s nejnovéjSimi daty. S GDS 2 je mozné krom diagnostiky vozidel znacky Opel,
diagnostikovat znacku VAUXHALL a Chevrolet. Diagnostika je vybavena napfiklad
funkci, ktera umozni zjistit, jak dlouho byla rozsvicena kontrolka MIL.
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Obr. 13 Rozhrani MDI [11]
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Na obrazku 13 je zobrazeno rozhrani MDI, ktera slouzi k propojeni fidici jednotky
vozidla s diagnostickym programem. Na obrazku v levé Casti je uchopena v ruce 16-ti
pinova zasuvka OBD. Vpravo je kabel slouZici k pevnému propojeni s notebookem,

pfipadné stolnim pocCitacem. [11]

ATAL AT505: méfeni emisi bude provedeno zafizenim ATAL AT 505 od spole€nosti
ACTIA. ATAL AT 505 je Ctyr (péti) slozkovy analyzator vyfukovych plynu. Pfistroj je
schopen analyzovat zazehového motory s palivem na benzin, LPG, CNG. Pfistroj je
schopen méfit HC, CO, CO,, O,, NOy. Z téchto hodnot vypoclte CO¢o a soucinitel
prebytku vzduchu. Pfistroj je sloZzen z mechanicke, elektronické a pneumatické ¢asti.
Pneumaticka cast je vybavena dvojitym membranovym c&erpadlem s jednim
pohonem. Prvni Cerpadlo slouzi k dopravé vyfukovych plynd do optické hlavice a
kyslikového cidla, druhé Cerpadlo slouzi k odCerpavani kondenzatu z hrubého filtru.
Princip méfeni HC, CO, CO, je zalozen na nedisperznim mérfeni utlumu svétla
v infraCervené oblasti, tzv. NDIR. Koncentrace CO, HC, CO, se méfi v oddélenych
kyvetach. Signaly z detektord (selektivnich) jsou porovnavany s referenénim
signalem. Objemova koncentrace O, a NOy se méfi obdobnym zpuUsobem, tento je

vSak proveden elektrochemickym &lankem. [28]

V tabulce nize jsou popsany rozsahy méreni, chyba méfeni a rozliSeni.

Méreny Rozsah RozliSeni Chyba méreni Pozn.
parametr
CO 0 - 10 % vol. 0,01 % vol 0,03 % vol nebo 5% CH
CO; 0 — 20 % vol. 0,1 % vol 0,5 % vol nebo 5% CH
HC 0 — 2000 ppm vol 1ppm vol 10 ppm vol nebo 5% CH
2001 — 9000 ppm vol | 10 ppm vol nebo 5% CH
0, 0—4 % vol 0,01 % vol | 0,1 % vol nebo 5% CH
4 - 21% vol 0,1 % vol 5% CH
COcor 0—10 % vol. 0,01 % vol 1
NOy 0 — 5000 ppm vol 1 ppm vol
Lambda 0,500 — 2,000 0,001 ISO 3929 2

Tab. 2 Vlastnosti ATAL AT 505 [28]

Vysvétlivka:

CH = &tené hodnoty
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Pozn. €. 1: COc, se vypoclte ze vzorce:

COcor = 200 11)
X= LPG: 13,5

CNG a LNG: 11,5

Ostatni: 15 [28]

Pozn. €.2: Vypocet dle Brettschneiderovy rovnice (vypocet soucinitele prebytku
vzduchu A):

[€OL]+ 24 [0,]+ Hevs—22 - _Ocv | ([co,] +[CO))
3'5+[C02]

(1+8£2-2¢Y).([CO, ] +[CO] +K, +[HC])

A=

12)

[28]
[] koncentrace slozek v % obj.
K, prepoditavaci faktor = 6.10
Hcy pomér at. Cisel vodiku k uhliku

Ocv pomér at. Cisel kysliku k uhliku [28]

Palivo Hey Ocy
BA (E5) 1,89 0,016
LPG 2,53 0,000
CNG a LNG 4,00 0,000
E85 2,74 0,390
E75 2,61 0,329

Tab. 3 pomérova Cisla Hev a Ocv [28]

Jaka je zavislost jednotlivych paliv na pomérnych atomovych Cislech vodiku a kysliku
k uhliku popisuje tabulka 3. [28]
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6. Méfeni — prakticka ¢ast diplomové prace

V praktické Casti diplomové prace se budu zabyvat zavadami, které maiji vliv na
zménu produkce emisi vyfukovych plynd a byly popsany v kapitole 3. Systémy
zazehového motoru. Méfeni bude provedeno v autoservisu spoleCnosti Auto
Dobrovolny V.M., ktera se zabyva prodejem a servisem vozidel znacky Opel a je
vybavena méficim zafizenim pro méfeni emisi. Pfi diagnostice zavady bude pouZito
originalniho méficiho zafizeni pro sériovou komunikaci s fidici jednotkou, které je

blize popsano v kapitole 7.3.1 Mé&fici zafizeni.

Zavada bude vzdy popsana vc€etné projevl (pokud mozno i vlastnikem
vozidla). Dale bude provedena diagnostika zavady pomoci sériové diagnostiky pres
OBD rozhrani a po zjisténi zavady bude provedeno méfeni emisi. Po méfeni emisi
bude zavada odstranéna a znovu provedeno méfeni emisi za u€elem zjisténi, jakym

zpusobem byly emise ovlivnény vadnou soucastkou.
6.1 Zavady katalyzatoru

6.1.1 Opel AstraF
Popis vozidla: méfené vozidlo je Opel Astra v provedeni kombi, modelové oznaceni
F, rok vyroby 1997. Pfi méfeni mélo vozidlo najeto 299 099 kilometrd. Tento model je

vybaven vicebodovym nepfimym vstfikovanim.

Projevy zavady: zakaznik pfijel na standardni technickou kontrolu a poZadoval

meéfeni emisi. Pfi prvni konzultaci se zakaznikem nebyla oznamena zadna zavada.
Zakaznik si pouze stézoval na obCasné obtizné startovani. Po prevzeti vozidla a
prejeti na méfici pracovisté byl citit nepfijemny zapach vyfukovych plynu. Pravé tento
typicky zapach vyfukovych plynt byl prvotnim signalem, Ze se na vozidle bude
vyskytovat zavada souvisejici s vysokym obsahem Skodlivych latek ve vyfukovych
plynech. Kontrola MIL v tomto pfipadé nesvitila.

Diagnostika: jelikoz je vozidlo vybaveno pouze jednou lambda sondou, ktera je pfed
katalyzatorem, nebyla fidici jednotka schopna z tohoto divodu detekovat, Zze se na
katalyzatoru vyskytuje zavada. Pamét zavad byla vy€tena sériovou diagnostikou

TECH I, pfi€emz v paméti zavad nebyla nahrana zadna zavada.
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Mérfeni _emisi pfed opravou zavady: na obrazku 14 je zobrazen vysledek méfeni

emisi. Jak jiz signalizoval zapach vyfukovych plynu, Skodliviny ve vyfukovych plynech
jsou velmi vysoké. Vyrazny nar(st zaznamenal zejména obsah HC (uhlovodiku).
Jelikoz pfi volnobéznych otackach byla hodnota HC a CO nepfipustna, méfici
program neumoznil méfit v rezimu zvySenych otaCek a méfeni bylo ukonceno.
Vysoky obsah Skodlivin je zpusoben vadnym katalyzatorem. Katalyzator je nutné

neprodlené vymenit.

Mérené parametry: Predepsané hodnoty Naméfené hodnoty s palivem Vysledek
min max Zakladni Alternativni

Teplota motoru [°C] 80 90 Ok

Pri volnobéhu:

Otacky [1/min] 820 980 910 Ok

Predstih [*] —*)

Uhel sepnuti kontaktd  [%)] —Sp— I —)

Obsah CO (%] /0,50 073 = Chyba

Obsah HC [ppm] \_ 100 266 - Chyba

Pfi zvySenych otackach: b R

Otacky [1/min] 2500 2800 S

Predstih [°] — —_—7

Uhel sepnuti kontakta  [%] e ¥

Obsah CO [%] 0,30 =

Obsah HC [ppm] 100 - -

- lambda (1] 0,97 1,03 - —

Obr. 14 Mérfeni emisi pfed opravou Astra F — vadny katalyzator

Méreni_emisi po opravé: na obrazku 15 je zobrazeno méfeni emisi po vyméneé

katalyzatoru. Toto méfeni je jiz v pofadku a pfi méfeni bylo mozné zméfit i zvySené

otacky.

Mérené parametry: Pfedepsané hodnoty Naméfené hodnoty s palivem Vysledek

min max Zakladni Alternativni

Teplota motoru [°C] 80 90 O
Pri volnobéhu:

Otacky [1/min] 820 980 900 Ot
Predstih °] P
Uhel sepnuti kontakta  [%) i
Obsah CO (%] 0.50 v,01 O}
Obsah HC [ppm] 100 36 Ol
Pfi zvySenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2610 0]
Predstih [°] s
Uhel sepnuti kontaktl  [%] -
Obsah CO [%] 0,30 0,00 Ol
Obsah HC [ppm] 100 46 Ol
A -lambda (1] 0,97 1,03 0,997 0]

Obr. 15 Méfeni emisi po opravé Astra F
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Vyhodnoceni: z porovnani vysledkl méfeni emisi pfed a po opravé Ize usoudit, Zze

katalyzator ma vyznamny vliv na obsah Skodlivych latek ve vyfukovych plynech.
Bohuzel se jedna jeSté o starSi systém, ktery neni vybaven dvéma lambda sondami,
tudiz vozidlo jezdilo s poskozenym katalyzatorem a obsluha vozidla o této
skuteCnosti nevédéla, jelikoZ na to nebyla upozornéna Zadnou svitici kontrolkou.
Zejména z tohoto duvodu se u novéjsi modelové fady vyuziva systému dvou lambda
sond, pficemz druha sonda kontroluje funkci a ucinnost katalyzatoru. Pfi méfeni
s poSkozenym katalyzatorem byla hodnota obsahu CO vy3s8i 0 43 %, neZ je povolena
hranice. Obsah uhlovodikl byl vysSi dokonce o 166 % oproti hrani¢ni hodnoté. Pfi
méreni emisi poSkozeného katalyzatoru byl obsah uhlovodikl pfiblizné 8 krat vyssi

oproti vysledkim méfeni s novym katalyzatorem.

6.1.2 Opel Combo C

Popis vozidla: dalSi méfené vozidlo se zavadou na katalyzatoru je Opel Combo,

modelové oznaceni C, rok vyroby 2007. V dobé& méfeni mélo vozidlo najeto 145 489
km. Vozidlo je vybaveno nepfimym vicebodovym vstfikovanim v kombinaci
benzin/CNG.

Projevy zavady: zakaznik pfijel s vozidlem taktéZz na kontrolu emisi spojenou

s technickou kontrolou. Oproti pfedeSlému pfipadu bylo oznameno zakaznikem, ze
mu sviti ,néjaka kontrolka“. Dale si zakaznik stéZoval na zhorSené vykonové
vlastnosti. Po pfevzeti vozidla do opravy a pfejeti na servisni pracovisté bylo zjisténo,
Ze na vozidle sviti kontrolka MIL. V porovnani s pfedchozim vozidlem byl citit znovu

nepfijemny zapach vyfukovych plynd, ale v mensi mife.

Diagnostika: po pfipojeni diagnostického zafizeni a vycteni paméti zavad byly
nacteny dva chybové kody. Kod P0141 — O2 Obvod senzoru 2: pomala odezva a kod
P0420 — Systém katalyzatoru: nizka ucinnost. Jelikoz je vozidlo vybaveno dvéma
lambda sondami, je schopno identifikovat, jestli katalyzator spravné pracuje. V tomto
pfipadé byla vyhodnocena Spatna (nizka) ucinnost katalyzatoru, ktera se uloZila do
pameéti zavad a souCasné upozornila obsluhu vozidla na chybné pracujici katalyzator
rozsvicenim kontrolky MIL. Pfed vyménou katalyzatoru je ovSem nutné zkontrolovat
lambda sondu za katalyzatorem, zda-li neni zavada v sondé. Pfi diagnostice lambda
sondy a nasledné katalyzatoru se postupuje podle postupu, ktery je dan vyrobcem.

Tento postup nalezne diagnostik dle chybového koédu v servisni literature, ktera se
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nazyva TIS2000. Pro chybovy kod P0420 bylo dle postupu vyrobce nutné nejprve
zjistit, jestli ma fidici jednotka spravny identifikator. Nasledné se zméfilo napéti mezi
svorkami na lambda sondé, pfislusna svorka a kostra, pfi€emz pozadované napéti
musi odpovidat stanovené hodnoté. V pfipadé, Ze napéti souhlasi, pokraCujeme
v méfeni odporu fidici jednotky Multec, zméfime pfislusné svorky lambda sondy.
PoZadovany odpor znovu musi odpovidat pfedepsané hodnoté. Pokud obé& hodnoty
vyhovuiji, je nutné zkontrolovat ostatni komponenty, jako je systém sani, spalinové
zafizeni, vstfikovaci systém (vstfikovace a tlak paliva). Tyto komponenty je nutné
zkontrolovat, zda-li nejsou znecisténé, ucpané nebo poskozené. Pokud jsou vSechny
méfené a diagnostikované komponenty v pofadku, je mozné vyménit katalyzator.
Pokud by nebyla zavada na katalyzatoru, muze tento chybovy koéd zpUsobit vadna
fidici jednotka, pfipadné pferuSeni Ci zkrat elektroinstalace nebo néktery z ostatnich
komponentu (vstfikovaci ventily, sani, spalinové zafizeni). Pro kéd P0141 bylo nutné
zkontrolovat lambda sondu. JelikoZz vSechny naméfené hodnoty byly v poradku,

diagnosticky postup byl také ukonc¢en kontrolou katalyzatoru. [32, 33]

Méreni emisi pfed opravou: na obrazku 16 je zobrazen vysledek méfeni emisi pred

vyménou Kkatalyzatoru. Jak je patrné z naméfenych hodnot, vysledek mérfeni
potvrzuje pfedesSlou diagnostiku, ktera smérovala k zavadé katalyzatoru. Jelikoz byla
hodnota uhlovodikll HC a oxidu uhelnatého CO vysoka, nebylo mozné méfit emise,

stejné jako v predeslém pfipadé, pfi zvySenych otackach.

f 4 Iwerm Wysledek

Méfené parametry: Pledepsané hm:lnm-{ o Maméfent hodnoty s pa
min. mac  mn ma  2SKeonl  Atemal

Teplota motoru "Cl BO 80 a0 Ok
Pii volnobéhu: |
Drakky [1fmin] TIO P00 710 280 Te2 Ok
Predstih [*] - - _— .]
Uhel sepnuti kontaktd  [%] - = - =t}
Obsah CO - [ 0.50 0.50 u.59 Chyba
Obsah HC [ppm] 100 100 208 Chyba
PHi zvysenych otackach:
Otacky [1/min) 2500 2800 2500 2800 -
Pledstin "1 — . ]
Uhel sepnuti kontaktd  [%] — = _ 4
Obsah CO [%6] 0,30 0,30 — —
DObsah HC [ppm] 100 100
3, - lambda 1 097 103 0,97 1.03 —

Obr. 16 Mérfeni emisi pfed opravou COMBO C
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Mé&reni_emisi po opravé zavady: obrazek 17 zobrazuje vysledek méfeni emisi po

vymeéné katalyzatoru. Z vysledkl emisi je zfejmé, Ze dana zavada byla zplsobena
katalyzatorem a po vyméné Kkatalyzatoru jsou jiz emise vyhovujici. Z duvodu
vyhovujicich emisi pfi volnobé&znych otackach bylo mozné méfit i emise pfi
zvySenych otackach.

g ramdfond hoodnoly s palivem visladek
Méfené parametry: ~ Ptedepsané hodnoty Naméfend hodnoly 5 palivern y

FatErnativmni

Ehinsnt Fakladni Alternativil
A . Zikla
Y ”
plota moto & (
Pri valnobéhu:
1A Lyt f ."'-i B 9
Predstin (] o
hel seprnuli kontakl .
~ [, Ef .
Josan 1L PRm
PH zvysenych otadkach.
e e . .y - A 4 2605 o
otacky 1/min| 2 2 s
Fredstin |y
Uhel sepnuti kontaktd  [%] - - .

-~ e
Mbhearm C,0) »
Aiadll Wl 14 . 3

Obsah HC

lambda
Obr. 17 Méfeni emisi po opravé COMBO C

Vyhodnoceni: v pfipadé porovnani vysledkl méreni pfed a po vyméné katalyzatoru
lze usoudit stejné jako v predesSlém pfipadé, ze katalyzator ma vyznamny vliv na
snizovani Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech a po vyméné katalyzatoru se
obsah uhlovodiklli a oxidu uhelnatého vyrazné snizil. Diagnostikované vozidlo je
vybaveno také Ilambda sondou za katalyzatorem, ktera kontroluje ucCinnost
katalyzatoru a v pfipadé nespravné ucinnosti fidici jednotka rozsvitila kontrolku MIL.
Bohuzel u tohoto vozidla neni mozné vycist v paméti zavad, jak dlouho kontrola MIL
svitila. Nékteré modely vyrabéné v soucCasnosti tuto funkci jiz maji. Zakaznik tedy
s vozidlem mohl jezdit napfiklad 5 000 kilometra s rozsvicenou kontrolkou, pficemz
produkoval do ovzdusi zvySenou produkci Skodlivych plyn(, ktera by byla v pfipadé
spravné fungujiciho katalyzatoru podstatné nizSi. PFi porovnani vysledkd méfeni
s poSkozenym katalyzatorem byl obsah oxidu uhelnatého vys$si o 18 %, nez povoluje
predepsana hodnota. Obsah uhlovodikl byl vy$Si o 109 %, nez je povolena
maximalni pfedepsana hodnota. V porovnani s novym katalyzatorem byla produkce
uhlovodiku pfiblizné 5 krat vy38Si (v procentech pfiblizné o 450 %). Obsah oxidu
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uhelnatého je v pfipadé spravné fungujiciho katalyzatoru pouze 0,02 %, v pfipadé
poSkozeného katalyzatoru byl 0,59 %, tudiz skoro 30 krat vy$Si, nez se spravné
fungujicim katalyzatorem (pokud bychom chtéli rozdil vyjadfit v procentech, rozdil je
2 850 %). Mérfeni bylo provedeno pouze na volnobéh, pfi zatizeni v provozu Ize
predpokladat jesté vyssSi produkci Skodlivin. JelikoZ diagnostikované vozidlo spaluje
jak benzin, tak CNG, je mozné porovnat rozdil produkce emisi pfi pohonu na benzin
a pfi pohonu na CNG. Obsah oxidu uhelnatého je témér stejny, obsah uhlovodiku je
nizsi v pfipadé pohonu na CNG. BohuzZel méfici program neumoznil méfit emise
CNG u poskozeneého katalyzatoru, jelikoZ nevyhovovalo méfeni pfi pohonu na benzin

a méfeni bylo ukon€eno s nevyhovujicim vysledkem.

6.1.3 Opel Combo D

Popis vozidla: diagnostikované vozidlo, které mélo vadny katalyzator, je Opel

Combo, modelové oznaceni D, rok vyroby 2016. V dobé méfeni mélo vozidlo najeto
pouze 1489 kilometru. Tento model je vybaven vicebodovym nepfimym vstfikovanim

v kombinaci benzin / CNG.

Projevy zavady: zakaznik pfijel do servisniho stfediska z didvodu rozsviceni kontrolky

MIL. Kromé rozsviceni této kontrolky vozidlo nevykazovalo Zadné potiZze a fungovalo
b&Znym zpGsobem. Zadné problémy s vykonem, startovanim apod. nebyly
zakaznikem zaznamenany a oznameny. Zakaznik pouze poznamenal, ze kontrolka

se rozsvitila pfi ustaleném rezimu jizdy.

Diagnostika: po pfevozu vozidla na servisni stanovisté a pfipojeni diagnostického
pristroje GDS 2 byl vylten z paméti zavad chybovy kéd P0420 — Nizka ucinnost
katalyzatoru. Pfed samotnou vyménou katalyzatoru je nutné provést kontrolu
jednotlivych systému dle postupu vyrobce v€etné kontroly lambda sondy. Nejdfive je
nutné zkontrolovat jednotlivé systémy, které by mohly ovlivnit funkénost katalyzatoru.

Jedna se zejména o:

- kontrola sloZeni smési palivo / vzduch
- kontrola zapalovani

- kontrola spotfeby motoroveého oleje

- kontrola stavu chladici kapaliny

- kontrola lambda sondy v€etné elektroinstalace
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Dale je nutna kontrola a proméfeni fidici jednotky motoru a lambda sondy, obdobné
jako v pfipadé méfeni u pfedchoziho méreni vozidla Opel Combo C. U lambda sondy
je nutnd i kontrola, zda je sonda dostateCné dotazena. Pokud jsou vSechny
nameérené hodnoty v poradku, kontroluje se vizualné stav katalyzatoru. Kontrola
spociva zejména ve zjisténi, jestli v katalyzatoru pfi zatfepani nejsou slysitelné zvuky
zpusobené mechanickym poskozenim, pfipadné na nékteré Casti katalyzatoru neni
znatelné odliSna barva. Pokud katalyzator nevykazuje znamky poskozeni, je nutné
zkontrolovat celkovy stav vyfukové soustavy. Po kontrole vSech komponent dle
daného postupu nebyla shledana zadna zavada. Podle postupu je nutné vyménit

katalyzator. Pfed vyménou bylo provedeno méfeni emisi. [33, 37]

Méreni_emisi pred opravou: obrazek 18 zobrazuje vysledek méfeni emisi pred

opravou. Dle vysledku Ize usoudit, Ze katalyzator je v pofadku, jelikoZz namérené
hodnoty jsou velice nizké, pfimo ukazkové. Nicméné dle technického postupu je
nutné vymeénit katalyzator. Jelikoz bylo méfeni v pfedepsanych hodnotach, bylo

oproti pfedesSlym pfipadidm mozné méfit i zvySené otacky.

Méfené parametry: Eakl:‘éer.jepgane thdtnc-t;t o Maméfené hodnoty s palivem Vysladek
ni ematini : ¢ .
ol e irigmetos Zakladni Alternativn

Teplota motoru [?C] 80 80 82 g2 Ok
Pfi volnobé&hu:

Otacky [1/min] 710 880 710 880 745 752 Ok
Predstih [°1 — = — - — —
Uhel sepnuti kontaktd  [%)] —_— — - -
Obsah CO [%] 0,50 0,50 0,00 0,01 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 1 0 Ok
Pii zvySenych otatkach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 2645 2705 Ok
Predstih "l = ' = = = = = —
Uhel sepnuti kontaktll  [%] - - — - - -
Obsah CO [%] 0,30 0,30 0,02 0,01 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 0 1 Ok
#.- lambda [11 097 103 097 1,03 0.999 0,999 Ok

Obr. 18 Méfeni pred opravou Combo D

Méreni_emisi_po opravé: na obrazku 19 je zobrazen vysledek méfeni emisi po

vymeéneé katalyzatoru. Z vysledku mérfeni je zfejmé, Ze po vyméné katalyzatoru jsou
hodnoty Skodlivych latek prakticky totoZné v porovnani s prvnim méfenim. Znovu

bylo mozné méfit volnobézné i zvySené otacky pfi obou druzich pohonu (benzin i
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CNG). Jelikoz mezi méfenim pfed opravou a po vyméné katalyzatoru se zménil

méfici program, je vysledek mé&feni po oprave v jiném formatu.

1

W—— ~OtéCky CO co2 | HC |Lambda | 02 Ecorw Pedal
‘ W (min'] | (%) | (% | feeml | [ | 1% | [%] e
| ZaKl pal. |Limit | 700950 | 050 - [ -1 -1T-1-1=

| Volnobeh [Vyfuk1 | 746 | 000 | 151 | 1 | 1002 | 005 | 000 | 19 |
| Zakipal. |Limit | 25003000 [ 030 —  |0970-10%0] - | = | = ]
2vjsenéo. |Wyfuk1 | 2768 | 0,00 4—# 1| 1,003 1_0'07- 000 | 25 |
rXltern.;al_'hmlt ~‘_700-950 7 = B = )
Volnobéh Vyfuk1 [ 749 l T 000 | 117 1 | 1001 | 003 | 000 | 19 |
Altern. pal. | Limit psomooo‘ 030 | = |os70-1.030 030' = [ =1 = #
| Zvysené o, [Vyfuk 1 [ 2834 | ﬂ——‘ﬂ,?-‘_1 | osse 000 | 000 2

Obr. 19 Méfeni emisi po opravé Combo D

Vyhodnoceni: z vysledkd méfeni pfed vyménou a po vyméné lze usoudit, Ze se
jedna o netradi¢ni pfipad, jelikoz vysledky méfeni jsou prakticky totoZzné a vysledek
mérfeni emisi pro poskozeny katalyzator nevykazuje divod pro vyménu katalyzatoru.
Dle postupu daného vyrobcem bylo po kontrole jednotlivych komponentl doporuceno
vyménit katalyzator. Katalyzator byl i pfes vyhovujici vysledek méfeni emisi
vyménén. Zakaznik byl pozadan po mésici a po najeti urcitého poctu kilometri ke
kontrole. Kontrolka MIL jiz nesvitila a v paméti zavad nebyla nahrana zadna zavada.

Vymeéna katalyzatoru byla tedy opravnéna.

Soucasné systémy jsou velice citlivé na poruchy, ktera zpusobuji zvySeni produkce
emisi. Vtomto pfipadé se mohlo stat, Ze pfi néjakém rezimu doslo ke zvyseni
Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech, coz zpUsobilo rozsviceni kontrolky.
Samoziejmé nelze vyloudit i poSkozeni katalyzatoru, ktery nebyl schopen v ur€itych

rezimech minimalizovat Skodliviny ve vyfukovych plynech.

6.1.4 Dilci zavér
Z naméfenych vysledku Ize potvrdit, Ze katalyzator ma vyznamny vliv na mnozstvi
Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech. V pfipadé nespravné fungujiciho
katalyzatoru se obsah Skodlivin vyrazné zvySuje. Spravné fungujici systém produkuje
velice malé mnozstvi Skodlivych slozek. Méfenim bylo zjiSténo, Ze napfiklad
produkce oxidu uhelnatého je az 30 krat vysSi u poskozeného katalyzatoru, nez u

41



katalyzatoru nového. Obsah uhlovodik( byl 7 krat vysSi. Ze zkuSenosti servisu se
Castéji setkavame s poSkozenim katalyzatord u vozidel s pohonem na alternativni
paliva LPG nebo CNG.

Katalyzator ma svoji zivotnost, ktera je zavisla na mnoho cinitelich. Obecné Ize fici,
Ze zivotnost katalyzatoru je pfiblizné okolo 150 000 kilometr dle pfedpist Evropské
unie je minimalni Zivotnost 160 000 km. Pokud dojde k poSkozeni katalyzatoru
napfiklad vysokou teplotou, vozidlo v podstaté jede normalnim zplasobem. Pokud

dochazi k tzv. ucpavani katalyzatoru, vozidlo ma zhor§ené vykonové schopnosti. [34]

Priciny poSkozeni katalyzatoru:

- nespravné palivo: dullezité je pouzivat bezolovnaty benzin, pfipadné se
vyhnout aditivim, které obsahuiji olovo

- mechanické poskozeni: narazy do katalyzatoru napfiklad na rozbité cesté

- poskozeni fosforem: poskozeni fosforem je v pfipadé, Ze motor nadmérné
spotfebovava motorovy olej

- palivo, které se dostalo do vyfukového potrubi: tento jev se muze stat
napfiklad pfi vynechani zapalovani, coz je u modernich vozidel oSetfeno tim,
Ze fidici jednotka okamZité odpoji vstfikovaci ventil. Toto nebezpeci hrozi i pfi
tzv. roztlaCovani vozidla pfi zahfatém motoru. Nespalena smés se nesmi
dostat do katalyzatoru, jinak by dosSlo k poskozeni, jelikoz by smés shofela
v katalyzatoru a doslo by ke zvySeni teploty, ktera by katalyzator poskodila

- nestartovat motor pfi vyto€enych zapalovacich svickach: taktéz by se dostalo

palivo do katalyzatoru, kde by nasledné shorelo. [33] [34]

Projevy poskozeného katalyzatoru: typické projevy poskozeného katalyzatoru se

projevily pfi praktickém méfeni. Nékteré projevy zakaznik rozpozna, nékteré bohuzel

ne. Mezi projevy poskozeného katalyzatoru patfi:

- typicky zapach vyfukovych plyna

- zhorSené vykonoveé vlastnosti vozidla
- zvySena spotfeba paliva

- obtizné startovani [33] [34]
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Katalyzator je velice citlivé zafizeni. Proto je nutné dodrzovat urcité zasady, aby
nedoslo k jeho poskozeni. Zejména pravidelna udrzba vozidla zajisti jeho co mozna

nejdelSi zivotnost.
6.2 Zavady lambda sond

6.2.1 Opel Astra G

Popis vozidla: diagnostikované vozidlo je Opel Astra v provedeni kombi, modelové

oznaceni G, rok vyroby 2006. V dobé méfeni mélo vozidlo najeto 152 261 kilometra.

Vozidlo je vybaveno vicebodovym nepfimym vstfikovanim.

Projevy zavady: zavada se projevovala kolisanim volnobéznych otaCek a

nepravidelnym chodem motoru. Ke Kkolisani otaCek dochazelo i béhem jizdy
napfiklad pfi pozadavku na akceleraci. Sou€asné pfi popsanych problémech svitila
kontrolka MIL.

Diagnostika: v prvé fazi bylo nutné vyCist pamét zavad pomoci diagnostického
testeru TECH Il. V paméti zavad byly uloZzeny dva chybové kody. Kod P0130 —
Obvod snimace 02 — nespravna funkce a P0135 — Obvod ohfevu snimace 02 —
nespravna funkce. Diagnosticky postup je pro oba chybové kédy stejny. Diagnostika
zacina nejprve urCenim, s jakym symptomem je dana zavada. Pokud je s danym
symptomem, je mozné prejit na vysledek méfeni a vyménit lambda sondu, pfipadné
zkontrolovat vyfukovy systém a katalyzator. Pokud nema chybovy kéd pfislusny
identifikator, pokraCuje se v diagnostikovani lambda sondy. Po zvednuti kapoty a
vizualni kontrole lambda sondy bylo zjiSténo posSkozeni elektroinstalace sondy.
Elektroinstalace byla pravdépodobné pfekousana hlodavcem. Pokud by poskozeni
nebylo zfetelné vizualni kontrolou jako v tomto pfipadé, pokracovalo by se v méfeni
napéti lambda sondy s kostrou. Dale by bylo nutné zméfit odpor na svorce lambda
sondy s kostrou a poté s fidici jednotkou MOTRONIC. Nasledné se méfi napéti mezi
svorkami lambda sondy. Pokud je v8e v poradku, pfechazi se ke kontrole ostatnich
systéml (jedna se zejména o kontrolu sani, vstfikovani, vyfuku a kontrolu tlaku
paliva). Podle naméfenych veliCin je dle diagnostického postupu vyrobce urceno, kde
se nachazi dana zavada, ktera se nasledné opravi, pfipadné vyméni. [32, 34]

Méreni_emisi pfed opravou: na obrazku 20 je zobrazen vysledek méfeni emisi pfed

vymeénou lambda sondy. Z vysledkd méfeni je mozné vycist vyrazny narust obsahu
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uhlovodiki (362 ppm) i oxidu uhelnatého (1,85 %). Jelikoz pfi volnobéznych
otackach bylo méfeni nevyhovujici, méfici program ukoncil méfeni a nebylo tak

mozné zméfit obsah Skodlivin pfi zvySenych otackach.

Meéfené parametry: - Fdredeps.ane thdnob_.- - Maméfené hodnoty s palivem Vysledek
min""' " oA, Zakiadni  Altemativni

Teplota motoru [°C] 80 BO 81 - Ok

Pfi volnobéhu:

Otacky [t/min] 710 830 710 930 775 -- Ok

Piedstih ] - - - — — . -

Uhel sepnuti kontaktdl  [%] — = — - —

Obsah CO [%] 0,50 0,50 1,85 - Chyba

Obsah HC [ppm) 100 100 362 --- Chyba

Pfi zvySenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 — -

Predstih [*1 - --- - —- - - -

Uhel sepnuti kontaktd [%] —  — = s -

Obsah CO [%] 0,30 0,30 - —

Obsah HC [ppm] 100 100 - —

).~ lambda (11 097 1,03 0,97 1,03 - -

Obr. 20 Méreni pfed opravou — vadna lambda sonda Astra G

Mé&reni_emisi_po opravé: na obrazku 21 je zobrazeno méfeni emisi po vyméné

lambda sondy. Méfeni pfi volnobéznych otackach bylo v pofadku, tudiz bylo mozné
zméfit i zvySené otacky. Jelikoz je vozidlo pohanéno v kombinaci benzin / LPG, byly

emise zméreny pro oba systémy pohonu.

Méfené parametry: Pfedepsané hodnoty Naméfend hodnoty 5 palivem Vyzledek
Zakladni Altemativnl g adni  Alterativni
min. max. men. max.,

Teplota motoru [*C] 80 80 91 a1 Ok
P#i volnobéhu:

Otacky [1/min] 710 930 710 930 T 779 Ok
Predstih [°] - --- - -e- - - -
Uhel sepnuti kontaktll  [%] - - —_ - - - -—
Obsah CO [%] 0,50 0,50 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 1 2 Ok
PFi zvySenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 2790 2684 Ok
Predstih r - - N - . -
Uhel sepnuti kontaktd  [%] - e —_— - -— - -
Obsah CO [%&] 0,30 0,30 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 8 4 Ok
.- lambda [11 0,97 1,03 0,97 1,03 1,000 1,007 Ok

Obr. 21 Méreni emisi po Opravé Astra G

Vyhodnoceni: poskozena, pfipadné nefunkéni lambda sonda ma na produkci

Skodlivych emisi velky vyznam. Pokud bychom porovnali vysledky méfeni emisi
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s poSkozenou lambda sondou a po opravé lambda sondy, dosly bychom k zavéru, ze
produkce oxidu uhelnatého je pfiblizné 3,5 krat vysSi. Produkce uhlovodiku je skoro 3
krat vysSi (v procentech je 0 262 % vysS8i). Produkce uhlovodikd byla pfi funk&nim
systému pouze 11 ppm pfi volnobéznych otackach, pfi poskozené lambda sondé
byla hodnota 362 ppm. Produkce oxidu uhelnatého je pfi funkénim systému dokonce
0 %, pfi poSkozené lambda sondé 1,85 %. Pokud dojde k poskozeni lambda sondy,
neni aktivni lambda-regulace. Ridici jednotka v pfipadé poskozené lambda sondy
neni schopna pfipravit idealni slozeni smeési pro dany rezim jizdy, jelikoz nema
zpétnou vazbu. Z tohoto duvodu dochazi k nedokonalému spalovani, které se projevi
zvySenymi hodnotami Skodlivin ve vyfukovych plynech, coz potvrdil vysledek méfeni.
Sondu je nutné vyménit nejenom z duvodu zvySené produkce emisi, ale také
z diivodu mozného rizika poskozeni katalyzatoru. Ridici jednotka nahradila hodnotu

napéti na 450 mV, coz odpovida hodnoté A =1.

6.2.2 Opel Astra J

Popis vozidla: diagnostikované vozidlo je Opel Astra, modelové oznaceni J, rok

vyroby 2015. V dobé diagnostikovani mélo vozidlo najeto 5 708 km. Automobil je

vybaven vicebodovym nepfimym vstfikovanim benzinu.

Projevy zavady: vozidlo pfi zkuSebni jizdé pomaleji reagovalo na zménu v jizdnim

rezimu (napfiklad pfi pozadavku akcelerace). Kontrolka MIL béhem diagnostikovani

vozidla svitila.

Diagnostika: po pfipojeni diagnostického zafizeni GDS2 byly z paméti zavad
vyCteny chybové kédy PO030 — Ovladaci obvod topného télesa - Cidlo 1, P0134 —
nedostate¢na aktivita obvodu €idla 1, P0132 - Vysoké napéti v obvodu — ¢idlo 1,
P0135 — Vykon topného télesa cCidla 1. Po odpojeni druhé lambda sondy se do
paméti zavad ulozily dalsi 4 chybové kédy pro druhou lambda sondu. PFi
diagnostikovani zavady se postupuje obdobnym zplsobem, jako v pfipadé
diagnostiky lambda sondy u vozidla Opel Astra G v kapitole 6.2.1. Dle
diagnostického postupu vyrobce se proméfuje lambda sonda a elektroinstalace. Na
zakladé namérfenych hodnot se vyhodnoti, zda-li je lambda sonda vadna. Tyto
chybové kédy mohou byt zplsobeny téz prerusenou elektroinstalaci, pfipadné
vadnou fidici jednotkou motoru. Mimo mérfeni je nutna kontrola konektoru lambda

sondy, jestli do ného nevnikla voda, dale kontrola palivové soustavy vCetné kontroly
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paliva a vyfukové soustavy. Po vyméné lambda sondy je nutné jeji naprogramovani.
[34, 37]

Mé&reni emisi pfed opravou: na obrazku 22 je zobrazen vysledek méfeni emisi pfed

opravou lambda sondy. Jelikoz doSlo k modernizaci méficiho programu, méfi se
nejprve zvySené otacky a poté volnobézné. Jelikoz vysledek méfeni pro zvySené
otacky byl nevyhovujici, nebylo mozné zméfit volnobézné otacky. Z vysledku méreni
je viditelny vyrazny narast oxidu uhelnatého i zvySeny narlst uhlovodika. Je to dano
zejména tim, Zze hodnota soucinitele pfebytku vzduchu A je v oblasti velmi bohaté

smési, pri které vyrazné klesa efektivita katalyzatoru.

Obr. 22 Méfeni emisi s vadnou lambda sondou Astra J

Méreni_emisi_po opravé: na obrazku 23 je zobrazen vysledek méfeni emisi po

opravé. Jelikoz méfeni bylo vyhovujici, bylo mozné zméfit i volnobézné otacky a

vytisknout protokol o méreni.

Otstky | €O | cO02 | HC |Lambda| 02 | COcor | Pedal
[min'] (%] [%] [ppm] -] [%) [%] [%]

Zakl. pal. | Limit 700-880 0,50 - - - - -
Volnobéh |Vyfuk 1 698 0,00 15,0 1 1,003 0,07 0,00 19
Zakl. pal. |Limit 2500-3000 | 0,30 - - |0g70-1030 - - -
Zvysenéo. |Vifuk 1 | 2588 0,00 15,0 1 1,003 0,07 0,00 19

Obr. 23 Méreni emisi Astra J
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Vyhodnoceni: pfi nefunkéni lambda sondé dochazi k vyraznému narustu oxidu
uhelnatého. Pokud bychom vysledek porovnali s funkénim systémem, je tento narust
vyrazny. U funkéniho systému byla hodnota oxidu uhelnatého 0 %. S poSkozenou
lambda sondou byl obsah oxidu uhelnatého 2,41 %. Maximalni povoleny obsah je
pro zvysSeneé otacky 0,3 %. Pfi poSkozené lambda sondé je obsah oxidu uhelnatého
pfiblizné 8 krat vyssi, nez povoluje pfedepsana hranice. Obsah uhlovodiku byl pfi
poSkozené lambda sondé 60 ppm, pfi funkénim systému pouze 1 ppm. Tudiz obsah
uhlovodikt je 60 krat vysSi. Z vysledkl méfeni je mozné porovnat také soucinitel
prebytku vzduchu A. S posSkozenou lambda sondou byla hodnota A 0,929 (bohata
smés), pfi funkénim systému byla hodnota 1,003. Pfi nefunkéni lambda sondé byla
smés palivo — vzduch pfili§ bohata, tudiz s niz§im obsahem vzduchu (kysliku), coz se

projevilo na zvyseném obsahu oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech.
6.3 Zavady snimac¢e hmotnosti nasavaného vzduchu

6.3.1 Opel Astra G

Popis vozidla: diagnostikované vozidlo je Opel Astra, modelové oznaceni G, rok

vyroby 2006, v dobé diagnostikovani mélo vozidlo najeto pfiblizné 152 300 kilometru.
Vozidlo je vybaveno vicebodovym nepfimym vstfikovanim. Jedna se o stejné vozidlo

uvedené v kapitole 6.2.1.

Projevy zavady: sou€asna zavada byla uméle vytvorena. Jelikoz v kapitole 6.2.1 byla

prekousana elektroinstalace, nasimuloval jsem stejnou situaci rozpojenim konektoru
snimace hmotnosti nasavaného vzduchu. Pfi testovaci jizdé vozidlo mélo pocitové
nizsSi vykon a pfi akceleraci do$lo k mirnému propadu vykonu. Kontrolka MIL se v

prubéhu zkusebni jizdy, ani pfi méfeni emisi nerozsvitila.

Diagnostika: po pfipojeni diagnostického testeru TECH Il byl z paméti zavad vycten
chybovy kéd P0100 — Obvod hmotnosti nebo objemu proudiciho vzduchu — vysoka
vstupni hodnota. Pokud by zavada nebyla nasimulovana, diagnostika by probihala
nasledujicim zpusobem dle postupu vyrobce. PFi vypnutém zapalovani se odpoji
konektor snimace hmotnosti nasavaného vzduchu, poté pfi zapnutém zapalovani se
zméfi pfislusna svorka s kostrou, pficemz napéti musi odpovidat pfedepsané
hodnoté. Nasledné se propoji dle schématu vozidla svorky na strané svazku kabeld,
napéti musi opét odpovidat poZzadované hodnoté. Postupné se dle postupu vyrobce

pokraCuje v méfeni dalSich svorek, jestli néjaky kabel neni zkratovan. Pro kazdou
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svorku musi diagnostik naméfit pfislusné napéti. Poté se pokracuje v méfeni odporu.
Nejprve proméfenim s kostrou, poté s fidici jednotkou. Naméfené hodnoty musi
znovu odpovidat predepsanym hodnotam. Pokud se v néjakém kroku vysledek
meéfeni rozchazi s prfedepsanou hodnotou, v postupu vyrobce pFfechazime na

vysledek méfeni, ktery urCi, kde se nachazi zavada. [2, 3, 32]

Zavada, ktera se nahraje pod timto chybovym kédem, muze byt kromé vadného
snimace hmotnosti nasavaného vzduchu také v fidici jednotce, v elektroinstalaci,

pfipadné muaze byt pferuSena pojistka. [2, 3, 32]

Méfeni _emisi pfed opravou: na obrazku 24 je zobrazen vysledek méfeni emisi

s vadnym snimac¢em hmotnosti nasavaného vzduchu. Namérené hodnoty jsou vyssi
oproti hodnotam s bezvadnym snimaem, nicméné dle emisnich hodnot jsou
v toleranci. Jelikoz vysledek ve volnobézZznych otackach byl v poradku, bylo mozné

méfit i zvySené otacky.

Méfené parametry: zéklpéeqeps,ané h:lslnnl-_.r - Naméfend hodnoty s palivem Vysledek
a20n| Ermatvn P £

s g Zakladni Alternativni
Teplota motoru [*C] 80 80 91 91 Ok
Pfi volnobé&hu:
Otacky [1fmin] 710 930 710 930 776 779 Ok
Pfedstih [“1 --- — --- — - - -—-
Uhel sepnuti kontaktl  [%] -— - —_ - -— -—
Obsah CO [%6] 0,50 0,50 0,15 0,18 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 45 2 Ok
PFi zvysenych otackach:
Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 2569 2658 Ok
Piedstih M - - -—- - - -— -
Uhel sepnuti kontaktl  [%6] - --- --- - - - ---
Obsah CO [%6] 0,30 0,30 0,07 0,20 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 11 1 Ok
.- lambda [11 097 1,03 0,97 1,03 0,997 0,994 Ok

Obr. 24 Vadny snimac nasavaného vzduchu Astra G

Méfeni emisi po opravé: na obrazku 25 je zobrazeno méfeni emisi s bezvadnym

systémem. Vysledek méfeni je pfevzaty z méfeni po opravé lambda sondy. Jelikoz
se nemeénil snima¢ nasavaného vzduchu, nebylo nutné nové meéreni, protoZze by

vysledek byl prakticky stejny.
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Méfené parametry: Pfedepsané hodnoty Maméfené hodnoty s palivemn Vysledek

K e Atematvnl  zakadni  Attemativni

Teplota motoru [*C] 80 80 91 a1 Ok
Pfi volnobéhu:

Otacky [tfmin] 710 930 710 930 77 779 Ok
Piedstih ¥ —_ - - -- — - -
Uhel sepnuti kontaktd  [%)] S — S — — — —
Obsah CO [%] 0,50 0,50 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 1 2 Ok
Pfi zvySenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 2790 2684 Ok
Pfedstih [°] _ - U — - —
Uhel sepnuti kontaktl %] S - - - -- —
Obsah CO [3&] 0,30 0,30 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 8 4 Ok
.- lambda [1] 097 1,03 0,97 1,03 1,000 1,007 Ok

Obr. 25 Méreni emisi po opravé Astra G

Vyhodnoceni: fidici jednotka motoru pomérné dobfe zvladla reagovat na vypadek ze
snimace hmotnosti nasavaného vzduchu. V pfipadé porovnani obsahu skodlivin byl
pfi vypadku snimace obsah uhlovodikd pfiblizné 4 krat vyS$Si pfi volnobéznych
otackach, pfi zvySenych otackach byl rozdil minimalni. Obsah oxidu uhelnatého byl
pfi vypadku snimace 0,15 %, pfi funkénim snimacdi byla naméfena hodnota 0 %.
Jelikoz je vozidlo pohanéno i na LPG, je mozné porovnat rozdil pfi méfeni emisi na
benzin a na LPG. Obsah uhlovodiki byl pfi méfeni na LPG témér totozny
v porovnani s méfenim s funkénim snimacem, ovSem obsah oxidu uhelnatého byl
vyrazné vys$Si, pfi volnobéhu 0,18 %, pfi zvySenych otackach 0,20 %. V pfipadé

méfeni bezvadného systému byla hodnota taktéz 0 %.

Vadné snimace nasavaného vzduchu Ize rozpoznat kromé popsanych projevu také
napfiklad ¢ernym vyfukovych koufem. Snimac je velice citlivy na poSkozeni, proto by
se neméla podceriovat pravidelna servisni udrzba vozidla (zejména vyména

vzduchovych filtr().

6.3.2 Opel Astra J

Popis vozidla: diagnostikované vozidlo je Opel Astra, modelové oznaceni J, rok

vyroby 2015 s nepfimym vicebodovym vstfikovanim. V dobé méfeni mélo vozidlo

najeto 5 083 kilometru. Jedna se o stejné vozidlo, jako v kapitole 6.2.2.

Projevy zavady: souasna zavada byla nasimulovana odpojenim konektoru snimace

nasavaného vzduchu. Po odpojeni konektoru byla provedena zkuSebni jizda, pfi
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které se vozidlo chovalo béZnym zpusobem. Kontrolka MIL se béhem zkuSebni jizdy,

ani pfi méfeni nerozsvitila.

Diagnostika: pamét zavad byla vyCtena diagnostickym pfistrojem GDS 2. V paméti
zavad byly uloZeny dva chybové kddy. Kod P0102 - Nizka frekvence Cidla mnozstvi
nasavaného vzduchu a koéd P0113 — Vysoké napéti v obvodu Ccidla teploty
nasavaného vzduchu. Snima¢ mnozstvi nasavaného vzduchu méfi soucasné i
teplotu nasavaného vzduchu. Pfi diagnostikovani se znovu postupuje dle
diagnostického postupu vyrobce. Pfi diagnostikovani je nutné pouzit specialni
pfipravek pro méfeni hmotnostniho prutoku vzduchu, kterym se ovéfuje skutecCné
nasaté mnozstvi vzduchu v gramech za sekundu. Zavada muze byt zplsobena
vadnym snimaCem mnozstvi nasatého vzduchu, fidici jednotkou, nebo pferusenou
elektroinstalaci. [2,3, 37]

Pokud by byla zavada v fidici jednotce, je nutné po vyméné provést programovani a

nastaveni fidici jednotky. [2,3, 37]

Méreni_emisi_prfed opravou: na obrazku 26 je zobrazeny vysledek méfeni emisi

s nefunkénim snimagem hmotnosti nasatého vzduchu a snimacem teploty nasatého
vzduchu. Jelikoz méfeni bylo v toleran¢nich mezich, bylo mozné méfit volnobézné i
zvySené otacky. Z vysledku je zfejmy mirny narlst uhlovodikd a oxidu uhelnatého pfi

zvySenych otackach.

| oweky | €O | €o2 | HC [Lambda| 02 | COcor | Pedal |
min') | C | D6 | fpeml | W | A | R | 1)
| Zak|. pal. I__?mji 700-880 050 : - - | -
Valnobéh ‘-.r'frl‘ul-cl’l 698 | 0,00 15,0 9 0,999 | 0,00 0,00 |
Z&Kl.pal. [Limit | 2500-3000 | 030 —  [0970-1,030

19

|2vjsenéo. [yfuk 1| 2605 | 004 | 150 | 17 | 0996

000 | 004 | 19

Obr. 26 Méreni emisi s nefunkénim snimacem nasavaného vzduchu Astra J

Mé&feni _emisi po opravé: na obrazku 27 je zobrazen vysledek méfeni s funkénim

systémem. Vysledek méfeni emisi byl pfevzat z méfeni po opravé v kapitole 6.2.2.
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Toweky [ co | co2 [ HC |Lambda] 02 | COcor | Pedél |
min) | 06| e e | 0 e [ | e

— 1

| Zakipal |Limt | 700880 | o0s0 | - - - _
Volnobéh Vyfuk1 | 698 | 000 | 150 1| 1003 | 007 | 000 | 19

| Zakipal |Limit | 25003000 | 030 - - |ogror0m| - -
\EWQEHE‘ 0. |Vyfuk1 | 2598 0,00 15,0 1 1,003 0,07 0,00 ig

Obr. 27 Mérfeni emisi po opravé Astra J

Vyhodnoceni: pfi porovnani vysledkl méfeni emisi je zfejmé, Zze nefunkéni snimac
hmotnosti nasavaného vzduchu se projevi v obsahu Skodlivin pouze minimalné.
Obsah oxidu uhelnatého byl pfi nefunkénim snimadi pfi zvySenych otackach 0,04 %,
pfi volnobéznych 0 %. S funkénim systémem byl obsah oxidu uhelnatého v obou
pfipadech 0%. Obsah uhlovodiku byl s nefunk&nim systémem 17 ppm pfi zvySenych
otackach, pfi volnobéznych 5 ppm. S funk&nim systémem byl obsah uhlovodik
v obou pfipadech 1 ppm. Z vysledkli mérfeni Ize usoudit, Ze nefunkéni snimad
mnoZstvi nasavaného vzduchu se projevi na zvySené produkci Skodlivin pouze
minimalné. Minimalni narust Skodlivych sloZek je dan zejména tim, ze tento snimac
je redundantni, tzn. pfi vypadku snimacCe je hodnota mnozstvi nasatého vzduchu
vypocitana nahradnim senzorem. V tomto pfipadé se jedna o uhel Skrtici klapky a

tlak v sani.
6.4 Zavady snimace teploty motoru

6.4.1 Opel Astra G

Popis vozidla: diagnostikované vozidlo je Opel Astra, modelové oznaceni G, rok

vyroby 2006. V dobé& méreni mélo vozidlo najeto pfiblizné 152 300 kilometru. Vozidlo

je vybaveno vicebodovym vstfikovanim v kombinaci benzin / LPG.

Projevy zavady: diagnostikovana zavada byla nasimulovana. Opét se jedna o

odpojeni konektoru, nyni Cidla teploty chladici kapaliny motoru. Pfi testovaci jizdé se
kontrolka MIL nerozsvitila. Zavada se projevila mirné ztizenym startem, pfi jizdé se

vozidlo chovalo béZznym zplsobem, pouze se sepnuly ventilatory chlazeni.

Diagnostika: po pfipojeni diagnostického testeru byl vyCten z paméti zavad chybovy
kod P0115 — Obvod pro regulaci teploty chladici kapaliny - vysoka vstupni hodnota.
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Pokud by se nejednalo o nasimulovanou zavadu, diagnostika by spocivala
v proméfeni Cidla teploty a elektroinstalace. Podle postupu vyrobce se zméfi
prisluSna svorka s kostrou, pfipadné s jinou svorkou. Podle naméfené hodnoty se
pokraCuje v dalSim mérfeni, nebo se prechazi na vysledek méfeni. Tento chybovy
kod maze byt dale pfiCinou vadného Cidla teploty, pferuSeni elektroinstalace mezi

fidici jednotkou a Cidlem teploty, vadnou fidici jednotkou. [3, 32]

Pokud by se jednalo o pferuSeni obvodu, dle naméfenych hodnot ur€ime, na které
svorce doSlo k preruseni. Poté mizeme vizualné zkontrolovat elektroinstalaci, jestli

nalezneme pferuseni. [3, 32]

Méreni emisi prfed opravou: na obrazku 28 je zobrazen vysledek méfeni emisi pred

opravou s vadnym snimacem teploty motoru. Z vysledki méfeni je zifejmé, ze
hodnota oxidu uhli¢ittho CO i uhlovodikd HC vyrazné vzrostla. Jelikoz pfi
volnobéznych otackach byl vysledek nevyhovujici, nebylo mozné zméfit emise pfi

zvySenych otackach.

Vozidlo z hlediska kontroly emisi nevyhovuje.

Méfené parametry: . IP;e'IiepE-a ne hﬁddnuty - Naméfené hodnoty s palivern Visledek
ml:“ @ I‘JF‘::H m::ug,mm:gx Zakladni Alternativn(

Teplota motoru [°C] 80 80 91 - Ok

Pfi volnobé&hu:

Otacky [1/fmin] 710 930 710 930 788 - Ok

Fiedstih 1 - - - - — — -

Uhel sepnuti kontaktd  [%] - — —

Obsah CO (%] 0,50 0,50 1,07 - Chyba

Obsah HC [ppm)] 100 100 361 - Chyba

Pii zvySenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 --- -

Predstih [°] -— --- --- — — - —

Uhel sepnuti kontaktd  [%] - - —

Obsah CO [%] 0,30 0,30 - -—

Obsah HC [ppm] 100 100 = e

.- lambda [11 097 1,03 097 1,03 - -

Obr. 28 Méreni emisi — vadné ¢idlo teploty Astra G

Méreni_emisi po opravé: na obrazku 29 je zobrazen vysledek méfeni po opravé.

Jelikoz se snimac teploty motoru neménil za novy, vysledek méfeni po opravé je
prevzat z vysledku méfeni po vyméné lambda sondy v kapitole 6.2.1. - Méfeni po

oprave.
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Méfené parametry: Pfedepsané hodnoty Maméfené hodnoty s palivemn Vysledek

K e Atematvnl  zakadni  Attemativni

Teplota motoru [*C] 80 80 91 a1 Ok
Pfi volnobéhu:

Otacky [tfmin] 710 930 710 930 77 779 Ok
Predstih *] — — - -- --- - -
Uhel sepnuti kontaktd  [%)] S — S — — — —
Obsah CO [%] 0,50 0,50 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 1" 2 Ok
Pfi zvySenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 2790 2684 Ok
Pfedstih [ - - S — - —
Uhel sepnuti kontaktll  [%] — == S — — — -
Obsah CO [3&] 0,30 0,30 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 8 4 Ok
.- lambda [1] 097 1,03 0,97 1,03 1,000 1,007 Ok

Obr. 29 Emise po opravé Astra G

Vyhodnoceni: v pfipadé porovnani vysledkl méfeni emisi pfed opravou a po opravé
Ize usoudit, Ze snimac teploty chladici kapaliny motoru ma velky vliv na mnozstvi
$kodlivych latek ve vyfukovych plynech. Ridici jednotka na zakladé udajd z tohoto
snimace stanovuje predstih a délku doby vstfiku. Pfi vypadku snimace byla teplota
motoru pfi provozu nahrazena udajem 79,5 °C. Jelikoz teplota motoru nebyla 79,5°C,
byl fidici jednotkou nespravné nastavovan predstih a délka doby vstfiku, coz se
projevilo na produkci Skodlivin. Po vypnuti zapalovani se teplota motoru pfi vypadku
snimace nastavila na hodnotu —40°C. PFi porovnani vysledkl méfeni emisi
s nefunk&nim snimacem teploty motoru byl obsah uhlovodiku vy3Si o 261 %, nez je
povolena maximalni hodnota. Pokud bychom porovnali s funkénim systémem pfi
volnobéznych otackach, je obsah uhlovodiku pfiblizné 36 krat vysSi (u funkéniho
systému byl 11 ppm, v pfipadé nefunkéniho snimace 361 ppm). Obsah oxidu
uhelnatého je v pfipadé vadného cCidla vy$Si o 114 %, nez povoluje pfedepsana

hodnota.

6.4.2 Opel Astra J
Popis vozidla: diagnostikované vozidlo je Opel Astra, modelové oznaceni J. V dobé
diagnostikovani mélo vozidlo najeto 5 085 kilometrd. Vozidlo je vybaveno nepfimym

vicebodovym vstfikovanim benzinu.

Projevy zavady: pfi nefunkénim snimaci teploty motoru se okamzité zapnou

ventilatory chlazeni, které sepnou uz na volnobéh. Pfi zkuSebni jizdé byly po celou
dobu ventilatory chlazeni v innosti. Kromé sepnutych ventilatorl vozidlo

nevykazovalo zadné problémy. Kontrolka MIL se pfi jizdé, ani pfi méfeni nerozsvitila.
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Diagnostika: pfistrojem GDS 2 byly z paméti zavad vyCteny dva chybové kédy. Kéd
P0118 Vysoké napéti v obvodu cCidla teploty chladici kapaliny a kod P0119 — Kolisani
napéti vobvodu Ccidla teploty chladici kapaliny. Pokud by zavada nebyla
nasimulovana odpojenim konektoru, postupovalo by se dle diagnostického postupu
vyrobce. Podle postupu se proméfuje napéti a odpor na jednotlivych svorkach a na
zakladé naméfenych hodnot se pokraCuje v méficim postupu. Na zavér
diagnostického postupu se uréi, zda je zavada zplUsobena vadnym cidlem,
preruSsenou elektroinstalaci, nebo vadnou fidici jednotkou. Pokud by byla vadna

fidici jednotka, je nutné po vymeéné provést programovani a nastaveni jednotky. [37]

Méfeni _emisi pred opravou: na obrazku 30 je zobrazeny vysledek méfeni emisi

s nefunkénim cidlem teploty motoru. Vysledek méfeni emisi je vyhovujici, pouze

doslo k mirnému zvySeni obsahu uhlovodiku.

N Otacky | CO CO2 HC ?Lambda 02 COcor ‘ Pedsl |
[min] | [%] (%] | [ppm] [ [%] (%] | [%]
Zapal, [Lmt | o0e0 [ 00 | - | - | - [ - - -
Volnobéh |Vyfuk 1| 698 | 000 | 149 | 5 | 1005 | 043 | 000 | 19
Z4kK. pal."'l_ilit__ 200000 | 0% | = | = iu.wm,uaur - - | = |
Zvjsenéo. |Vjfuk 1 | 2658 0,01 149 | 156 | 0897 | 000 0,01 19

Obr. 30 Méfeni emisi s nefunkénim snimacem teploty motoru

Méfeni emisi po opravé: na obrazku 31 je zobrazen vysledek méfeni emisi

s funkénim systémem. Jelikoz se jednalo pouze o odpojeni Cidla teploty motoru,
nikoli vyménu cidla, byl vysledek emisi pfevzat z kapitoly 6.2.2. Z vysledki méfeni je

zietelny zejména rozdil v obsahu uhlovodiki.

| Otseky | cO | co2 | HC [Llambda| 02 | COcor | Pedal |

| Lmin') | o [ e e | B | |
Zakl. pal. [Limit 700-880 0,50 - | - - | = -

e H - ] . e —

| Volnobeh [Vifuk1 | 698 | 000 | 150 | 1 | 1003 | 007 | 000 | 19
Zakl. pal. |Limit | 25003000 | 030 - ~  |osmot030] - - -

Zujsenéo. [Vyfuk 1| 2598 | 000 | 150 | 1 | 1003 | 007 | 000 | 19 |

— L

Obr. 31 Mérfeni emisi po opraveé Astra J
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Vyhodnoceni: vysledek méfeni emisi s nefunkénim snimacem teploty motoru byl
vyhovujici. Obsah oxidu uhelnatého byl v podstaté totozny jako pfi funkcnim snimaci
teploty, nicméné obsah uhlovodikid byl mirné zvySen. Pfi funkénim systému byl
obsahu uhlovodikd 1 ppm pro volnobézné i zvysené otacky, pfi nefunkénim systému
byl 5 ppm pro volnobé&zné otacky a 15 ppm pro zvysené otacky. Z vysledkd méreni
Ize usoudit, Ze nefunkéni snimac teploty motoru u tohoto typu nema vyrazny vliv na
zménu v obsahu Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Nicméné i toto zvySeni
obsahu uhlovodikdl je nezadouci a je nutné, aby vozidlo bylo v bezporuchovém
stavu. Pfi méfeni bylo dale zjisténo, Zze pfi nefunkénim Cidle teploty motoru se
okamzité sepnou ventilatory chlazeni. Je to zejména z divodu, aby se neprehfal
motor, jelikoz Fidici jednotka nema pfesnou informaci o teploté motoru. Z hlediska
poSkozeni motoru je vhodnégjsi chladit studeny motor (i kdyz s horSimi emisnimi

hodnotami), nez nechladit teply motor, ktery by se mohl pfehfat.

6.5 Vadny EGR ventil

Popis vozidla: diagnostikované vozidlo je Opel Astra, provedeni G. V dobé méfeni

mélo vozidlo najeto pfiblizné 152 300 km. Vozidlo je vybaveno vicebodovym

nepfimym vstfikovanim v kombinaci benzin / LPG.

Projevy zavady: zavada EGR ventilu byla nasimulovana odpojenim konektoru. P¥i

testovaci jizdé se vozidlo chovalo standardnim zpusobem, nebyl rozpoznan zadny
pokles vykonu ani zvySeni spotfeby. Pfi testovaci jizdé, ani pfi méfeni emisi se

kontrolka MIL nerozsvitila.

Diagnostika: diagnostickym testerem TECH Il byl z paméti zavad vycten chybovy kéd
P0400 — Obvod pro regulaci recirkulace spalin — rozsah / vykon (uzavfeny ventil).
V pripadé preruSeni obvodu je ventil EGR uzavieny. Pokud se zobrazi tento chybovy
kod, ktery by nebyl nasimulovany, bylo by nutné dle diagnostického postupu vyrobce
diagnostikovat, zda-li neni pferuSeny obvod (napfiklad zkrat na kostru, zkrat

signalniho napéti, apod.). [12, 32]

Pfi diagnostice se postupuje podle diagnostického postupu vyrobce, ktery presné
stanovuje, kterou svorku promeéfit a jaka by méla byt naméfena hodnota. K tomuto
ucelu se vyuziva i specialni zkusebni lampa. P¥i¢inou tohoto chybového kédu muze
byt vadny elektromagneticky ventil, fidici jednotka motoru, pfipadné pferuseni

elektroinstalace. [12, 32]
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Méfeni emisi pfed opravou: na obrazku 32 je zobrazen vysledek méfeni emisi
s odpojenym EGR ventilem. Jak je patrné z vysledk( méfeni, odpojeny EGR ventil se
pfi méfeni emisi, které se provadi pfi standardni technické kontrole, neprojevi (pokud
by se nerozsvitila kontrola MIL, ktera se pfi nasem méfeni nerozsvitila, a nebylo by

mozné emise méfit).

Mérené parametry: zamapdfe?lepcsané hijdnuty i Maméfené hodnoly s palivem Vysledek
n ternativn i
min.  max min. max. Zakliadn Altemativnl

Teplota motoru [*C] 80 80 o1 91 Ok
P#i volnobéhu:

Otacky [V/min] 710 930 710 930 775 781 Ok
Predstih 1 —_ -— — - - -—- —
Uhel sepnuti kontaktd  [%] - = - e - —_ —
Obsah CO [%%] 0,50 0,50 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 7 5 Ok
Pii zvysenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 2662 2707 Ok
Predstih "1 — -— -— - -— --- -
Uhel sepnuti kontaktl  [%] - — - e - —
Obsah CO [%&] 0,30 0,30 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 6 8 Ok
7.~ lambda [1] 087 1,03 097 1,03 0,999 1,004 Ok

Obr. 32 Méfeni emisi s odpojenym EGR ventilem

Mé&reni emisi po opravé: na obrazku 33 je zobrazen vysledek méfeni s plné funkénim

systémem. Vysledek je pfevzat z méfeni po opravé v bodé 6.2.1. JelikoZ nedoslo od
toho méfeni k vyméné jiné soucCastky, nebylo nutné provést dalSi méfeni emisi

s funkénim systémem.

Méfrené parametry: Predepsané hodnoty Maméfend hodnoty & palivern Visledek
Zakladni Altematvni 742001 Alternativni
min. max. min. max.

Teplota motoru [*C] 80 80 91 91 Ok
Pfi volnobéhu:

Otacky [1/min] 710 930 710 930 TiT 779 Ok
Pfedstih "1 - --- - --- — --- -
Uhel sepnuti kontaktd  [%)] - - —_ - - — -
Obsah CO [%] 0,50 0,50 0,00 0,00 Ok
Obsah HC (ppm] 100 100 1 2 Ok
PFi zvySenych otackach:

Otacky [1/min] 2500 2800 2500 2800 2790 2684 Ok
Pfedstih 1 — - --- - — — -
Uhel sepnuti kontaktl  [%] - - —_— - -— -- —
Obsah CO [%] 0,30 0,30 0,00 0,00 Ok
Obsah HC [ppm] 100 100 a 4 Ok
3.- lambda [11 097 1,03 097 1,03 1,000 1,007 Ok

Obr. 33 Emise s funkénim systémem Astra G
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Vyhodnoceni: pfi porovnani vysledkl méfeni emisi je zfejmé, Ze odpojeny EGR
ventil se jednorazové neprojevi ve zhorSeni obsahu emisnich hodnot. Tato
skuteCnost je dana zejména tim, Zze EGR ventil je velmi pfesné fizen a pfi
volnobéznych otaCkach neni aktivni. Stejné tak i pfi pfechodu z volnobéznych otacek
do zvySenych otacek, proto se zvySeni obsahu oxidi dusiku pfi méfeni emisi, které
je provadéno pfi technické kontrole vozidla, neprojevi. Pokud bychom chtéli zjistit,
jakym zplUsobem se projevi nefunkéni EGR ventil, bylo by nutné nasimulovat jizdni
rezim na valcové zkusebné s funkénim systémem a poté s nefunkénim EGR ventilem
a vyfukové plyny jimat do sbérnych vaku. Timto zpusobem je mozné diagnostikovat,

jakym zplsobem by se zménil obsah oxidU dusiku pfi daném jizdnim cyklu.

6.6 Vyhodnoceni praktické €asti diplomové prace

V praktické Casti diplomové prace byly méfeny rdzné systémy
motormanagentu zazehovych motoru, které maji vliv na produkci Skodlivych slozek
ve vyfukovych plynech. Mé&fenim bylo zjiSténo, Ze pfi poSkozeném katalyzatoru se
vyrazné zvySi obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech. Pfi prvnim méfeni emisi
vozidla s poSkozenym katalyzatorem, kterym bylo vozidlo Opel Astra F, byla hodnota
oxidu uhelnatého 0,73 %, pfi€emz povolena hranice je 0,5 %, povolena pfedepsana
hranice tedy byla pfekroena o 43 %. V pfipadé uhlovodikd byla naméfena hodnota
266 ppm, pfiemz maximalni povolena hodnota byla 100 ppm. Pfedepsana hodnota
byla pfekroCena o 166%. V druhém pfipadé bylo méfeno vozidlo Opel Combo C, u
néhoz byla hodnota oxidu uhelnatého pfi poSkozeném katalyzatoru 0,59 %, tedy o
18 % vysSi, nez povoluje pfedepsana hodnota. Produkce uhlovodiki byla pfi
poSkozeném katalyzatoru 209 ppm, pfedepsana hodnota byla pfekro¢ena o 109 %.
Nutno poznamenat, Ze v pfipadé spravné fungujiciho systému je hodnota oxidu
uhelnatého velmi blizko hodnoté 0 %, v pfipadé méfeni vozidla Combo C byla
hodnota 0,02 % po vyméné katalyzatoru, tudiz produkce oxidu uhelnatého byla
priblizné 30 krat vysSi. Poslednim méfenym vozidlem se zavadou katalyzatoru bylo
vozidlo Opel Combo D, které pfi méfeni emisi vykazovalo chybovy kéd nizké
ucinnosti katalyzatoru. Po proméfeni sériovou a paralelni diagnostikou bylo zjiSténo,
Ze ostatni komponenty, které souvisely s timto chybovym kédem, jsou v porfadku. Na
zakladé diagnostického postupu byl vyménén katalyzator. Zavada se jiz
neopakovala. Kromé tohoto pfipadu dochazi tedy pfi poSkozeném katalyzatoru

k vyraznému narUstu Skodlivin ve vyfukovych plynech. Nutno jeSté poznamenat, Ze
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ani jedno z vozidel méfenim emisi neproslo. U prvniho vozidla z dlvodu vysokych
hodnot, u druhého vozidla z divodu vysokych hodnot a svitici kontrolky MIL, u tfetiho

vozidla z davodu svitici kontrolky MIL.

Dalsim diagnostikovanym systémem, ktery ma vliv na obsah Skodlivych slozek
ve vyfukovych plynech je lambda sonda. Pfi prvnim méfeni u vozidla Opel Astra G
doslo k vyraznému narUstu Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech. Hodnota oxidu
uhelnatého byla dokonce 1,85 %, povolena hodnota 0,5 % byla pfiblizné 3,5 krat
vyS8Si. Mnozstvi uhlovodikl taktéz vyrazné vzrostlo na hodnotu 362 ppm, tedy
predepsanou hodnotu 100 ppm témér 3 krat prekroCilo. V druhém pfipadé bylo
méfeno vozidlo Opel Astra J, obsah oxidu uhelnatého byl dokonce 2,41 %,
pfedepsana hodnota byla pouze 0,30 %, jelikoz vozidlo bylo méfeno pfi zvySenych
otackach (z duvodu zmény méficiho programu) a predepsana hodnota oxidu
uhelnatého je pfi zvySenych otackach nizsi. Obsah oxidu uhelnatého byl pfiblizné 8
krat vysSi. Obsah uhlovodiki se zvySil na 60 ppm, pficemz v novém méficim
programu se jiz neuvadi pfedepsana hodnota. Pokud bychom zachovali hodnotu 100
ppm, méfeni by bylo v toleranci. Z vysledkl méfeni emisi je mozné také vycist
hodnotu A pfi nefunkéni lambda sondé, ktera byla 0,929, tedy s velmi bohatou smési,
coz se projevilo i na obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech. Nutno poznamenat, ze
s funkénim systémem byla hodnota oxidu uhelnatého 0 % a hodnota uhlovodiku 1
ppm. Jedna se tedy o velmi vysoky narlst Skodlivin ve vyfukovych plynech. V obou

pripadech kontrolka MIL svitila.

V pfipadé zavad snimaCe hmotnosti nasavaného vzduchu se ani pfi jednom
méreni nerozsvitila kontrolka MIL. U vozidla Astra G doSlo pfi nefunkénim snimadi
k naristu oxidu uhelnatého az na hodnotu 0,20 % pfi zvySenych otackach, pfi
funkénim snimaci byl obsah oxidu uhelnatého 0 %. Obsah uhlovodiki vzrostl na 46
ppm pfi volnobéznych otackach, s funkénim snimaem byla hodnota pfi stejnych
otaCkach 11 ppm. ZvySeni Skodlivych latek bylo tedy oproti pfedeSlym pfipadim
nizké. U novéjsiho vozidla Astra J se pfi nefunkénim snimaci zménila pouze hodnota
uhlovodiku, ktera byla pfi zvySenych otackach 17 ppm, s funkénim systémem 1 ppm,

coz je relativné maly rozdil.

Pfi nefunkénim snimaci teploty chladici kapaliny motoru u vozidla Astra G

doSlo k vyraznému narUstu oxidu uhelnatého i uhlovodiki. Obsah oxidu uhelnatého
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byl 1,07 %, pfiCemz pfedepsana hodnota je 0,5 %, tedy vice nez dvojnasobek.
Obsah uhlovodiki byl dokonce 361 ppm, coz je skoro 3 krat vice, nez byla
pfedepsana hodnota. Nutno poznamenat, ze hodnota oxidu uhelnatého byla
s funkénim snimacem 0 % a obsah uhlovodiki okolo 10 ppm. Jedna se tedy o
vyrazny narUst Skodlivin ve vyfukovych plynech. Astra J se dokazala s nefunk&nim
snimaCem teploty motoru lépe vyporadat. Obsah oxidu uhelnatého byl v obou
pfipadech 0 %, obsah uhlovodiku byl pfi nefunkénim snimaci 15 ppm pfi zvySenych
otackach ku 1 ppm pfi stejnych otackach s funkénim systémem. Jedna se tedy o

mirny naruast.

Poslednim diagnostikovanym systémem byla nefunkéni recirkulace
vyfukovych plynu, konkrétné nefunkéni EGR ventil. Pfi standardnim méfeni emisi,
které se provadi pfi technické kontrole, nebylo zjisténo zvySeni obsahu Skodlivych
latek ve vyfukovych plynech. Je to dano tim, Ze recirkulace je velmi pfesné fizena a
pfi méfeni emisi se rozdil neprojevi. Pokud bychom chtéli zjistit rozdil v obsahu
Skodlivin, bylo by nutné vyfukové plyny jimat do vakd a nasledné porovnat obsah

Skodlivin s funkénim a nefunkénim systémem.

PFi méFeni emisi byl nejvy8Si nartst uhlovodiku pfi nefunkéni lambda sondé u
vozidla Astra G (362 ppm). NejvysSi narist oxidu uhelnatého byl pfi nefunkéni

lambda sondé u vozidla Astra J (2,41 %).

7. Zaver
Diplomova prace se zabyva zavadami systémi motormanagementu zazehovych

motorl a vlivem na produkci emisi vyfukovych plynu. V teoretické Casti diplomové
prace byly popsany zakladni teoretické poznatky pro pochopeni praktické Casti této
prace. Jedna se zejména o slozeni vyfukovych plynd v€etné& vzniku jednotlivych
slozek a Skodlivosti na lidské zdravi. Dale teoreticka Cast popisuje jednotlivé
systémy, které maji vliv na snizovani (v pfipadé nefunkénosti zvySovani) Skodlivych
slozek ve vyfukovych plynech. Nasledujici kapitolou je rozdéleni diagnostickych
metod a postupl, ve kterych jsou rozdéleny a popsany diagnostické postupy véetné

rozdéleni sériové a paralelni diagnostiky a popisu méficich pfistroja.

Cilem praktické ¢asti bylo analyzovat zavady systémU motormanagementu a
oveérit, jakym zplsobem se dana zavada projevila na produkci Skodlivych slozek ve
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vyfukovych plynech. PFi diagnostikovani zavad byla pouzita sériové diagnostika
(konkrétné diagnosticky tester TECH Il a GDS 2) a paralelni diagnostika (multimetr).
Analyza vyfukovych sloZek byla provadéna zafizenim pro méfeni emisi ATAL AT
505. Praktické méfeni Ize rozdélit do dvou casti. Prvni ¢ast spoCivala ve sledovani
vozidel, ktera byla objednana do servisu se svitici kontrolkou MIL, pfipadné vozidla,
ktera byla nevyhovujici z hlediska méfeni emisi. U téchto vozidel byla provedena
diagnostika, v€etné zjisténi a popsani chybovych kédd a diagnostického postupu.
Poté nasledovalo méfeni emisi s vadnym systémem, oprava zavady a opétovneé
méfeni emisi. Cilem bylo zjisténi, jakym zpusobem se zavada projevila ve zméné
produkce Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech. Ve druhé ¢asti byla zavada
systétmu motormanagementu nasimulovana, napfiklad odpojenim konektoru
snimace. Znovu byl popsan diagnosticky postup v€etné popsani chybovych kéda a
provedeno mérfeni pfed opravou a po opraveé s cilem zjisténi, jakym zpusobem se

zmeénily emise vyfukovych plynu pfi nefunkénim snimadi.

Vysledky méfeni prokazaly, Ze diagnostikované nefunkéni systémy
motormanagementu se projevi ve zhorSeni produkce S$kodlivin ve vyfukovych
plynech. Vyrazny narust oxidu uhelnatého i uhlovodikt byl prokazan pfi poSkozeném
katalyzatoru. Taktéz nefunkéni lambda sonda se vyraznym zplUsobem projevila na
zvysené produkci Skodlivin. Veliky narast byl experimentalnim méfenim zaznamenan
i pfi nefunkénim snimaci teploty motoru u vozidla Astra G, nicméné u vozidla Astra J
byl narust pfi nefunkénim snimaci teploty minimalni. Tyto systémy se v pfipadé
nefunkénosti projevily ve zhorSeni Skodlivin nejvice. NejvyS§Si narust oxidu
uhelnatého byl zaznamenan pfi nefunkéni lambda sondé a to 2,41 % (pfi funk&nim
systému 0%). NejvysSi narust uhlovodikll byl zaznamenan taktéz pfi nefunkéni
lambda sondé a to 362 ppm (pfi funk&nim systému 11 ppm). Pfi porovnani vysledkd
mérfeni je zietelny veliky rozdil pfi funkénim a nefunkénim systému. Experimentem
bylo dale zjisténo, Ze napfiklad nefunkéni recirkulace vyfukovych plynd nema pfi

standardnim méreni emisi vliv na obsah sSkodlivin.

V praktické casti diplomové prace bylo dale zjiSsténo a potvrzeno, Ze systémy
motormanagementu zazehovych motorl se neustale rozviji. Vozidlo Astra F z roku
1997 nebylo vybaveno dvéma lambda sondami (druha za katalyzatorem), tudiz Fidici
jednotka nebyla schopna rozpoznat ucinnost a funkci katalyzatoru. Vozidlo tak mohlo

jezdit pomérné dlouhou dobu s poSkozenym katalyzatorem a produkovat tak vysSi
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mnozstvi Skodlivych slozek do ovzdusi, jelikoz pravidelna technicka kontrola, pfi
které se provadi méfeni emisi, je po dvou letech. Moderngjsi systémy jiz byly
vybaveny druhou lambda sondou a v pfipadé poskozeni katalyzatoru se rozsvitila
kontrolka MIL a vozidlo se objednalo do servisu. Pokud ovSem majitel signalizaci
ignoroval, mohl dale se svitici kontrolkou jezdit az do technické kontroly. Nové jsou
vozidla vybavena i zaznamem, jak dlouho kontrola MIL sviti a kolik kilometr( bylo se

svitici kontrolkou ujeto.

Experimentalnim méfenim bylo zjisténo, Ze v pfipadé nefunkénosti nékterych
systému (zejména katalyzatoru a lambda sondy) dochazi k vyraznému nardstu
Skodlivych slozek ve vyfukovych plynech. Z mého pohledu by do budoucna bylo
vhodné, aby automobily v pfipadé rozsviceni kontrolky MIL automaticky pfenasely
udaje do centralniho servisu, ktery kontaktuje mistni servis. Mistni servis kontaktuje
majitele vozidla za ucelem opravy. Timto zplsobem by bylo mozné v pfipadé
nefunkénosti nékterého systému okamzit€é minimalizovat nasledky zplUsobené

nefunkénim systémem.

Dale byly experimentalnim méfenim potvrzeny teoretické pfedpoklady popsané
v teoretické Casti této prace. Napfiklad pfi nefunkéni lambda sondé u vozidla Astra J
byla hodnota A 0,929, tedy velmi bohata smés. P¥i této smési je nizSi obsah vzduchu

(kysliku). Obsah oxidu uhelnatého se praveé se snizujicim obsahem kysliku zvySuje.

Zavérem lze fici, ze nefunk&ni systémy motormanagementu maiji vliv na zvySeni
produkce Skodlivin ve vyfukovych plynech. Experimentalné bylo ovéfeno, ktery

systém ma vysSi vliv a ktery niZsi.
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9. Seznam pouzitych zkratek

AGR
BA
C
CNG
CO
CO,
ECU
EGR
EOBD
E75
E85
FSI
GDI
GDS
HC
Hev
H.O
LNG
LPG
MDI
MIL

NDIR
absorpci

NO

NOx

Ab Gas Ruckfuhr — ventil pro recirkulaci vyfukovych plyna
benzin automobilovy

uhlik

Compresed Natural Gas — stlaceny zemni plyn

oxid uhelnaty

oxid uhli¢ity

Electronic Control Unit — elektronicka Ffidici jednotka
Exhaust Gas Recirculation - ventil pro recirkulaci vyfukovych plynu
European On Board Diagnostics

Ethanol75 — palivo ve slozeni 75 % Ethanol, 25 % natural 95
Ethanol85 — palivo ve slozeni 85 % Ethanol, 15 % natural 95
Fuel Stratified Injection — Vrstvené vstfikovani paliva, pfimovstfikove
Gasoline Direct Injection — Pfimy vstfik paliva

Global Diagnostic System

uhlovodiky

Pomér atomovych Cisel vodiku k uhliku

voda

Liquefied Natural Gas — zkapalnény zemni plyn

Liguified Petroleum Gas — zkapalnény ropny plyn

Multiple Diagnostic Interface

Malfunction Indicator Lamp

Non Dispersive InfraRed — jedna se o nedispersni infraCervenou

oxid dusnaty

oxidy dusiku
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NTC

Negativ Temperature Coefficient — snimac

charakteristikou

N2
OBD
Ocv
O,
PAH
PM

ppm
PTC

dusik

On Board Diagnosis (palubni diagnostika)
Pomér atomovych Cisel kysliku k uhliku
kyslik

polycyklické aromatické uhlovodiky
Particulate Matter — pevné Castice

parts per milion

Positive Temperature Coefficient — snimac

charakteristikou

STK

SME

USB

VW

A

Stanice technické kontroly
Stanice méfeni emisi
Universal Serial Bus
Volkswagen

lambda — soucinitel pfebytku vzduchu
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10.
Obrazek 1

Obrazek 2
Obrazek 3
Obrazek 4
Obrazek 5
Obréazek 6
Obréazek 7
Obréazek 8
Obréazek 9
Obrazek10
Obrazek11
Obrazek 12
Obrazek 13
Obrazek 14
Obrazek 15
Obrazek 16
Obrazek 17
Obrazek 18

Obrazek 19

Obrazek 20

Obrazek 21

Obrazek 22

Seznam obrazku
Vliv CO na zdravi

PFiklad vzniku PAH

MnozZstvi Skodlivin v zavislosti na pfebytku vzduchu
Oblast regulace lambda

Tficestny katalyzator

Zasobnikovy katalyzator

Zavislost napéti na souciniteli pfebytku vzduchu
Diagnosticky postup prosty

VAG-COM PROFI

KTS 540

Oscilogram lambda sondy

TECH Il

Rozhrani MDI

Méreni emisi pfed opravou Astra F — vadny katalyzator

Mérfeni emisi po opraveé Astra F
Méreni emisi pfed opravou COMBO C
Méfeni emisi po opravé COMBO C
Méreni pred opravou Combo D

Méreni emisi po opravé Combo D

Mé&reni pfed opravou — vadna lambda sonda Astra G

Méfeni emisi po Opraveé Astra G

Mérfeni emisi s vadnou lambda sondou Astra J

67



Obrazek 23
Obrazek 24
Obrazek 25
Obrazek 26
Obrazek 27
Obrazek 28
Obrazek 29
Obrazek 30
Obrazek 31
Obrazek 32

Obrazek 33

11.
Tabulka 1

Tabulka 2

Tabulka 3

MérFeni emisi Astra J

Vadny snimac nasavaného vzduchu Astra G

Mé&rFeni emisi po opravé Astra G

Mé&feni emisi s nefunkénim snimadem nasavaného vzduchu Astra J
Mé&reni emisi po opravé Astra J

Mé&rFeni emisi — vadné Cidlo teploty Astra G

Emise po opravé Astra G

Mé&reni emisi s nefunkénim snimacem teploty motoru

Mé&feni emisi po opravé Astra J

Mé&feni emisi s odpojenym EGR ventilem

Emise s funkénim systémem Astra G

Seznam tabulek
Obsah Skodlivin vyfukovych plyna

Vlastnosti ATAL AT 505

Pomérova d&isla Hcv a Ocv
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