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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva diagnostikou motoru Fabia 1,4 16V s kodem motoru AUA.
Jednotlivé ¢asti motoru jsem popsal pro lepsi pochopeni celého systému a pro

identifikaci zavady.
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Abstract

The graduate thesis on the topic Engine diagnostics Fabia 1,4 16V, AUA deals with
engine control and diagnostics. | described the individual parts of the engine to better

understand the whole system and to identify the fault.
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Uvod

Jako téma své bakalaiské prace jsem si vybral diagnostika motoru Fabia 1,4 16V
s kodem motoru AUA. V prvni ¢asti se budu vénovat definici pouzitych pojmii,
zamé&fim se na MPI a diagnostiku v automobilech, v dalsi kapitole bude specifikovan
cil prace. V kapitole Metodika se budu zabyvat postupy jednotlivych diagnostik.
V zévérecné kapitole budou sepsany vysledky mé praktické prace. V zavéru budou

shrnuté vysledky méfeni a porovnany s ostatnimi kolegy.

Déle bych objasnil, pro¢ jsem si vybral pravé toto téma. Setkal jsem se S nékolika
ptipady, Ze sviti kontrolka motoru u Fabie I a nikdo netekl ptesné, co by zdvadu mohlo
zpusobit. Auto se chovalo normaln¢, a proto nikdo neidentifikoval pfesnou zavadu.
Jen v nékterych ptipadech auto lehce Skublo, jako kdyby zrovna vynechalo zapalovéani

na jednom valci, ale poté byla funkce motoru opét v poradku.

V naSem pfipadé¢ jsme méli automobil vriznych autoservisech,
ale i v autorizovaném servisu znacky Skoda. Nikde nedokazali identifikovat spravnou
lambda sonda, EGR a spousty dalSich soucastek, ale po par kilometrech se kontrolka

opét rozsvitila.

Proto jsem se rozhodl opravit tuto zavadu a pomoci uréit chybu téchto automobili.
K uréeni zavady budu vyuZivat sériovou i paralelni diagnostiku. Sériovou diagnostiku
jsem pouzil k uréeni zavady a paralelni poté vyzkousel spravnou ¢innost jednotlivych

soucasti palivové soustavy.




1 Literarni prehled

MPI se sklada ze dvou hlavnich soustav. Prvni soustava je vstfikovani a druhou je
skupina zapalovani. Tyto systémy fidi fidici jednotka motoru, ktera zaznamenava

vSechny dulezité udaje, které jsou pottebné pro spravny chod motoru.
1.1 MPI - Multi Point Injection

Zkratka MPI oznaCuje benzinové motory s vicebodovym vstiikovanim paliva,
nejcastéji sekvencni vstfikovani paliva. V dnesni dobé se vyrabéji a pouzivaji misto
karburatort vstiikovaci systémy, vstiikovani umoznuje piesnéjsi regulaci slozeni
smési paliva se vzduchem V zavislosti na provoznim stavu (napf. zatizeni motoru).
Presnéjsi regulace slozeni zapalné smési také umoziuje produkci nizkého podilu
Skodlivych emisi, pouzitim katalyzatoru dochézi k dalsimu snizeni vyfukovych plynt.
Vstiikovani ma také vyrazny vliv na snizeni spotieby paliva, zvyseni mérné¢ho vykonu
motoru, zlep$eni velikosti a pribéhu to¢ivého momentu (Publi.cz, 2020).

U nepiimého vstiikovani se palivo vstfikuje do oblasti saciho potrubi a misi se se
vzduchem jesté pred vstupem do vélcti motoru. Nepiimé vstiikovani rozdélujeme

na jednobodové (centralni) vstiikovani (SPI) a vicebodové (MPI), (viz obrazek 1.1),
(Motejl a Horejs, 2009).

a) = b)

Obrazek 1.1: Systémy vstirikovani,
1 — Pf¥ivod paliva, 2 — PFivod vzduchu, 3 — Skrtici klapka, 4 — Saci potrubi,
5 — Vstiikovaci ventil, 6 — Valce motoru (Publi.cz, 2020)

Z evolucniho hlediska stoji vicebodové vstfikovani uprostfed mezi jednobodovym
vstiikovanim paliva a pfimym vstfikovanim paliva. Jednobodové vsttikovani ptineslo

presnéjsi davkovani paliva a rozvoj fidicich jednotek motord, do této doby bylo
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fizené vétSinou Cist¢ mechanicky. Nasledovaly motory s vicebodovym vsttikovanim
paliva (MPI), které vstiikovalo pfimo pfed saci ventil, coz umoziiovalo tvorbu
homogenni smési pro kazdy jednotlivy valec. Pomoci homogenni smési dochazi
k lepSimu spalovani paliva a tim i k vy$§im vykonim a nizsi spotieb&. Jako posledni
Vv evolucni cesté stoji piimé vstiikovani paliva, které vstikuje palivo ptimo do valce.

Zazehové motory MPI jsou motory s vicebodovym sekvenénim vstiikovanim paliva.
Palivo je vstfikovano tésné pied zacatkem sani ptimo do jednotlivych sacich kanala
pro kazdy valec zvlast, pocet vstfikovacich ventilt je stejny jako pocet valcti motoru.
Ovladani vsttikovacich ventili u vicebodovych systémlii miize byt simultanni,

skupinové nebo sekvenéni (Motejl a Hotejs, 2009).
1.1.1 Popis vstiikovani (vicebodové vstiikovani — Motronic)

Jedna se o systém vicebodového vstiikovani paliva, kde se vsttikuje palivo pred saci
ventil a poté do spalovaciho prostoru. Spolu se vstiikovanim je elektronicky fizeno
| zapalovani motoru. Tento systém Se zacal vyrabét od roku 1979 prakticky do dnes$ni
doby, dosahl ale zasadnich zmén, spiSe se do n&j postupné zapojovaly dalsi a dalsi

komponenty.

Tak jako u ptedchozich systému vstupuji do fidici jednotky signaly, tj. provozni
data ze snimacii (otdCky a poloha klikového hiidele, mnoZstvi nebo hmotnost
nasavaného vzduchu, teplota nasavané¢ho vzduchu a chladici kapaliny, thel nato€eni
Skrtici klapky, napéti akumuléatoru, rychlost jizdy, poloha vackovych htideli,
klimatizace, signal lambda sondy atd.). Vstupni obvody fidici jednotky upravi signaly
od snimacii pro svilj mikroprocesor, ten data zpracuje a rozpozna aktualni provozni
stav pro koncové stupné v fidici jednotce. Tyto signaly se zde zesili a upravi pro
moznost ovladani akénich cClenti (dily, které pfimo tidi provozni stav motoru —
vsttikovaci ventily, zapalovaci civka — napéti a okamzik jiskry, a dalsi pfidavné ak¢ni
¢leny pro snizeni emisi). Motronic umi komunikovat i s fidicimi jednotkami ostatnich
elektronickych systémil ve vozidle (s fidici jednotkou automatické prevodovky, ABS,
ASR atd.), (Motejl a Hotejs, 2009).

Z vystupnich signalti musi systém Motronic optimalizovat praci motoru v riznych
oblastech zatizeni a fidit slozeni vyfukovych plynii, aby bylo dosaZeno co

v

nejpfiznivéjsi hodnoty a bylo jen minimdlné zatéZzovano Zivotni prostiedi.
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Hlavni soucasti je elektronicka fidici jednotka s digitaln¢ pracujicim mikropocitacem,

ktery funguje na zéklad¢ rekurentnich rovnic a provadi digitaln¢ fizeni motoru.
Vyhody systému Motronic:

- Nizka spotieba paliva,

- Nizky obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech diky optimalizaci
vstiikovaného mnozstvi paliva a okamziku zazehnuti smési,

-V prubéhu provozu se charakteristika zapalovani neméni,

- Udrzba zapalovaciho systému spo¢iva pouze ve viméné zapalovacich svitek

po ujeti 60 000 km (Stépanek, 2016).

Systém fizeni motoru Motronic (viz obrazek 1.2).

Komponenty systému:

1 Zasabaik s aktivaim uhkim
2 Vientil velupu vzduchu

3 Ventil regenerace

4 Reguldtor taku paliva

5 Vstfikovaci ventl
6

icky pewodnik
recifkulace spalin
7 Zapalovaci civka
B Snimat polohy vatkovwsho
Iidele (VH)

12 Ridici jednotka

13 Snimat pokshy Skrtici klapky
14 Nastavovad voinobéhu

15 Snimat teploty vzduchu

16 Venilil recirkulace spalin

17 Palvovy titr

18 Snimat kiepdni

19 Snimat atatek

20 Snimad teploty molon

21 Lambda sonda

3 Dy iho
vzduchu
10 Veentil sekunddrmina vzduchu
11 M&RE hmotnosti vaduchu

22 D K razhrani

23 Deagnosticka kontrolka

24 Snimac diterencniho taku
25 Elekirické: palivove Serpadio

Obrazek 1.2: Systém Fizeni motoru Motronic (Aa.bosch.cz, 2010)

Z vystupnich signalli musi systém Motronic optimalizovat praci motoru v riznych
oblastech zatizeni a fidit slozeni vyfukovych plynti, aby bylo dosazeno co
nejpfiznivéj$i hodnoty a bylo jen minimdlné zatéZzovano Zivotni prostiedi.
Hlavni soucasti je elektronicka fidici jednotka s digitaln€ pracujicim mikropocitacem,
ktery funguje na zdklad€ rekurentnich rovnic a provadi digitadlné fizeni motoru

(Stépanek, 2016).
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1.1.2  Palivovy systém

Palivovy systém je v podstaté stejny jako u star§iho systému L — Jetronic.
Palivové Cerpadlo je umisténé v nadrzi a vytlacuje benzin pies ¢isti¢ do rozdélovace
paliva a selektromagnetickymi ventily davkuje palivo do saciho potrubi.

Nespottebované palivo se vraci zpatky do nadrze ptes regulator tlaku.

Palivo je vstiikovano v presné odméreném mnozstvi, které je ve spravném pomeéru
s mnozstvim (hmotnosti) nasavaného vzduchu. Vstiikovaci tlak je dodavany obvykle
cerpadlem v nadrzi. Mnozstvi vstiikovaného paliva je zavislé pouze na celkové dobé
otevieni vstfikovaciho ventilu. Nej¢astéji se pouziva sekvenéni (viz obrazek 1.3),

(Motejl a Hofejs, 2009).
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Obrazek 1.3: Sekvenéni vstrikovani (Publi.cz, 2020)

1.1.3  Snimani provoznich dat

Sniméni provoznich dat je pro fidici jednotku duilezité pro spravny chod motoru.
patfi snima¢ hmotnosti nasavaného vzduchu (méfi mnozstvi vzduchu do valch),
snimac polohy skrtici klapky (snima thel otevieni Skrtici klapky = poloha pedalu),
snimaé ota¢ek polohy klikového a vackového hiidele (dodavaji signal RJ o poloze
pistu alespoii v jednom vélci), kyslikova sonda (zjistuje mnozstvi zbylého kysliku ve
vyfukovych plynech), snima¢ klepani motoru (hlidd rychlost hofeni ve valci),

snimac teploty (snima teplotu chladici kapaliny), (Motejl a Hotejs, 2009).

Tyto snimace jsou dulezit¢ pro vypocCet mnozstvi vstiikovaného paliva.
Pro jednotlivé rezimy prace motoru je v paméti fidici jednotky naprogramovano
datové pole, ve kterém je na 16 pilifich ulozeno 16 rezimid dodavky paliva na

ptislusnych adresach. 16 adres pro plynuly chod nestacil (akcelerace, decelerace, atd.).
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Proto je mezi adresami mozno interpolovat, takze fidici jednotka ma k dispozici
celkem 16 x 16 = 256 rezimu (coz uz na plynuly chod vystaci ve v8ech rezimech),
(Stépanek, 2016).

Datové pole (viz obrazek 1.4).

Mnozstvi paliva
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Obrazek 1.4: Datové pole (Stépanek, 2016)

1.2 Diagnostika v automobilech

Diagnostika motorovych vozidel rozeznava funkéni nespravnosti —soustav,
ustroji a ¢asti vozidel, ptipadné jejich zavady. Je to proces, ktery umoZziuje okamzité
kontrolovat a ovétovat celkovy technicky stav vozidla, aniz by dochéazelo k demontazi
a zpétné montazi kontrolovanych casti. To je dulezité¢ s ohledem na elektronicka
zafizeni, ktera v podstaté jinou moZznost diagnostiky neumoziuji. Kdyby nebyly
diagnostiky, musela by byt kazda soucastka vyménéna kus za kus (pokus-omyl).
Kazda demontaz a montdz mechanickych funkénich €asti vozidla urychluje opotiebeni
jiz zabéhnutych pohyblivych spoji a ¢asti sestavenych ve vyrobnim nebo montdznim
zavod€. Proto jsou Vv dnesni dobé k dispozici diagnostické pfistroje, které nam
urychluji hledani zavady, a pfitom neni sniZena Zivotnost jednotlivych dild.
Diagnostika se d€li na vnitini a vn&jsi. Pfi diagnostickych tikonech musi byt pro

spravnou funkci systému palubni napéti akumulatoru min. 11,5 V (Beran, 2008).

Univerzalni diagnosticky pfistroj od firmy Bosch (viz obrazek 1.5).
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Obrazek 1.5: Univerzalni diagnosticky pristroj od firmy Bosch (sks-diagnostika.ru, 2020)

1.2.1  Subjektivni kontrola

Subjektivni kontrola je kontrola lidskymi smysly. Pti subjektivni kontrole 1ze pouzit
vSechny lidské smysly jako sluch, hmat, Cich, zrak. K této diagnostice neni zapotiebi
tedy Zzadné diagnostické zatizeni. Posouzeni vSak zalezi na nazoru a zkuSenostech
daného jedince. Z tohoto diivodu je tato kontrola ovliviiovana a je zna¢né neptesna.
Na druhou stranku se jedné o nejrychle;jsi, nejjednodussi a nejlevnéjsi zpiisob kontroly.
Tato kontrola se vyuziva pted objektivni diagnostikou, ktera slouzi k potvrzeni nebo

k uptesnéni, jakého okruhu se zavada tyka (Benes, 2010).

12
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Subjektivni kontrola popraskaného drazkového femene (viz obrazek 1.6).

Obrazek 1.6: Subjektivni kontrola popraskaného drazkového Ffemene (hmjauto.cz, 2020)

1.2.2  Objektivni kontrola

Objektivni kontrola slouzi k vyhodnoceni soucasti za pomoci vhodného pfristroje
(multimetr, osciloskop atd.) Namétené hodnoty danych soucasti se nasledné porovnaji
S pfedepsanymi hodnotami vyrobce. 1 tyto vysledky mohou byt neptesné.
Neptesnost vznikne pii nedodrZzovani piedepsanych postupli, chybou méfeni.
Presnost méfeni je podstatné vys$i nez u subjektivni kontroly. Nevyhodou této
kontroly je nutnost vybaveni pfistroji a informace o pfedepsanych hodnotach, coz byva

predevsim finanéné naro¢né (Beran, 2008).
1.2.3  Paralelni diagnostika (vnéjsi)

Paralelni diagnostika méti fyzikdlni veli¢iny prevedené na elektronické signaly
(osciloskop nebo multimetr). Takto mizeme méfit rizné signdly, napécti atd.
(snimace, signaly vstiikovacich ventild, ¢idla zajistujici spravny chod motoru atd.).
Paralelni diagnostikou mizeme udé€lat kompletni test motoru pomoci externé
pripojenych snimac¢i. Umoznuje délat standardni testy s moznosti porovnani
naméfenych a predepsanych veli€in, analyzu motoru i s moznosti napovédy mozné
pfi¢iny zavady motoru, analyzu napétovych a proudivych signali, méfeni pomoci

13
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multimetru, diagnostické méfeni emisi, diagnostiku pomoci ptiznakli zévady,
meéfeni vicekandlovym osciloskopem, uréovani charakteristik a plynulého zédznamu
métenych veli¢in v zavislosti na otackach nebo ¢ase. To v§e mizeme méfit paralelni

diagnostikou, ktera existuje v nékolika variantach (Beran, 2008).

Diagnostické rozdéleni konstrukénich skupin automobilu (viz obrazek 1.7).

Konstrukéni skupiny

automobilu

V. Elektrické

Il. Podvozek Ill. Karosérie systémy

Valcova zkusebna Iy W L Osciloskop -— Osciloskop
rz test hloubky laku

A Dynamometr -

Decelometr Bodové méFidio e <1000 < ok gebna

Osciloskop,
Motortester

o
— a

Multimetr a
z4tézovy voltmetr

Multimetr a
zéatézovy voltmetr

etoskop,
endoskop,

teplomér, Dataloger
refraktometr

Tester tlumici a Méfici ramena a Posuvné
pruziciho systému ruéni prstroje méfitko
Detektory a testery Vysttedovaci

Uchylkomér,
vali piipravky mérici valecky

Otackomer,
Stroboskopicka
lampa

Analyzétor
sériovych sbémic

Rovnaci stolice s
mechanickym o Specialni pripravky = Regloskop
EE

Elektronické
thlomeéry

Kompresiometr,
manometr

Iz ':,;?Iglz;:\tf : i ];sésg::i:": Ml Rovnaci stolice s
opacimetr hazivosti kol optickym mérenim

Zkusebnf stolice
vstrikovaci

Testery tlaku
pneumatik

Dynamometr

Obriazek 1.7: Diagnostické rozdéleni konstrukénich skupin automobilu (sks-
diagnostika.ru, 2020)

P#i méfeni elektrickych veli¢in (osciloskopem, multimetrem) se prométuji nejprve
elektrické parametry jednotlivych casti regula¢ni soustavy ve statickém rezimu
(zméfeni odporu vinuti, neporusenost kabeldze apod.). V piipad¢ spravnych vysledki
se provadi méteni v dynamickém rezimu, a to zméfenim zmén elektrickych parametri
pii zménach vstupnich elektrickych signala. Pro kontrolu naméfenych hodnot nam
slouzi tidaje stanovené vyrobcem vozidla nebo piislusného dilu (nejcastéji jsou udaje
ulozeny piimo v pfistroji). Pokud se namétené vysledky neshoduji s tidaji od vyrobce,

muze byt pfi¢ina zavady v daném dilu. Ve vétsing ptipadil je zavada opravdu v tomto
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dilu, ale zdvada mtize byt i tfeba jen v kabelazi soustavy ve vozidle. Zavada na kabelazi
je preruseni vodicu kabelaze, a to trvale, nebo prechodné (elektricky zkrat mezi vodici
¢i proti kostfe vozidla, neodborné péjeni ke konektorim, koroze vodicti zplisobené

nedokonalou izolaci, oxidace kontaktii), (Beran, 2008).

Digitalni osciloskop (viz obrazek 1.8).

= e —

BK PRECISION 2190E  Digtsi Siorage Osciioscope 100 MHz

i

o

Obrazek 1.8: Digitalni osciloskop (trinstruments.cz, 2020)

Paralelni diagnostiku (osciloskop) pouzivame vétSinou po urceni zavady sériovou
diagnostikou, ktera nam zmenS$i okruh hleddni zavady. Paralelni diagnostiku

pouzivame na proméfeni konkrétnich soucastek ve zmenseném okruhu (Beran, 2008).
Digitalni multimetr

Multimetr je zafizeni, ktery slouzi k méfeni zakladnich elektrickych veli¢in.
Jedna se pfedevS§im o napéti, proud a elektricky odpor. Multimetry mohou mit dale
funkce pro méteni propustnosti diod, kontrola pfechodii PN, kontrola celistvosti
obvodt atd. Vyhoda multimetru spo¢iva v jednoduchosti zapojeni, Sirokym rozsahem
a Vnizkych pofizovacich nédkladech. Digitdlni multimetr nahrazuje funkci
ampérmetru, voltmetru, ohmmetru atd. VSechny tato meéftidla jsou v tomto digitalni

multimetru (viz obrazek 1.9), (Gscheide, 2001).
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Obrazek 1.9: Digitalni multimetr (Alza.cz, 2021)
Postup pii méfeni danych veli¢in:
1) podle métené veliciny ptipojit méfici vodice do predepsanych zditek,
2) pouzivat pfistroj s dostate€nym rozsahem méfené veliciny,
3) nastavit na pfistroji poZadovany rozsah,
4) dodrzovat bezpe¢nostni pokyny a pokyny vyrobce métidla,
5) dodrzovat zapojeni:

a) Pfi méfeni napéti se musi multimetr zapojit paralelné (viz obrazek 1.10)

: | ,
}\ R
\[/ voltmetr

Obrazek 1.10: Schéma zapojeni voltmetru (Hajny, 2018)

1=

zdroj /J\ : p spotiebid
2

b) Pfi mé&feni proudu se musi multimetr zapojit sériové (viz obrazek 1.11).
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ampermetr

il
g o spotiebi¢
N ol ——1

\ 1

x .
e | R

Obrazek 1.11: Schéma zapojeni ampérmetru (Hajny, 2018)

¢) Pfi méfeni odporu se musi multimetr zapojit paralelné jako u napéti. Pfi méfeni

odporu nesmi protékat obvodem elektricky proud (viz obrazek ¢. 1.12).

J _spotiebic

ohmmetr \/ J I—\- “
, .
\ 1/ ) R

Obrazek ¢. 1.12: Schéma zapojeni ampérmetru (Hajny, 2018)

Manometr (tlakomér)

Manometr je mechanické méfidlo pro méfeni tlaku kapaliny ¢i plynu.
Vychyleni probiha pomoci membrany (nejcastéji) nebo pomoci Bourdonovy trubice.
Membrana je usazend v méfidle do kruhového tvaru s vlastni tuhosti. Membrana je
seviena mezi piirubami, které jsou po obvodé meétidla. Méteny tlak vyvold pohyb
membrany a natoceni ruci¢ky probihd pomoci mechanického pfevodu na Uhlové

otoceni rucicky ukazatele.

V opravarenstvi automobilii ma svou nenahraditelnou ulohu. PouZziva se pro
diagnostikovani urcitych zévad, ale také pro spravnou funkci jednotlivych casti.
Pomoci manometru se zjistuje spravny tlak v pneumatikdch. Diagnostika pomoci
manometru probihd pii méfeni kompresnich tlakii motoru, dale pro méfeni tlaku

Vv palivové soustave atd.
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Me¢fteni tlaku v pneumatikach probihd propojenim ventilku pneumatiky s hadici

manometru (viz obrazek ¢. 1.13), (Jakubec, 2009).

Obrazek ¢. 1.13: Méieni tlaku v pneumatikach (Pneuleader.cz, 2020)

Me¢tenim tlaku v palivovém systému se uréi, zda je palivova soustava tésna a zda je
palivové Cerpadlo v poradku. Manometr je vyveden hadici, ktera vede poté do svorky
ve tvaru T. Tento vyvod se dosadi do palivového obvodu (viz obrazek ¢. 1.14),

(Skoda auto.cz, 2020).

Obrazek ¢. 1.14: Méfeni tlaku palivovém potrubi (Univer.cz, 2020)
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Pti méteni kompresnich tlakii motoru se zapoji pomoci vhodné koncovky manometru
(misto zapalovaci svicky, vstfikovach apod.). Touto diagnostikou motoru se ukaze,
zda je spalovaci prostor motoru v poradku (zda neni praskly valec, zda nejsou Spatné
pistni krouzky, sedla ventilt atd.). Manometr je také vybaven tlacitkem pro vypusténi

tlaku v manometru (Univer.cz, 2020)

Me¢teni kompresnich tlaki motoru (viz obrazek ¢. 1.15)

Obrazek ¢. 1.15: Méfeni kompresnich tlaka (Univer.cz, 2020)

1.2.4  Sériova diagnostika (vniti‘ni)

Sériova diagnostika se sklada z pocitace, v kterém je uloZeny program k tomu uréeny,
a sondy, kterd se zapojuje do diagnostické zasuvky vozidla. Sériova diagnostika
komunikuje s fidicimi jednotkami a umoznuje vycist jejich zavady, popiipadé s nimi
komunikovat jinak (test ak¢nich ¢lent, zjisténé hodnoty atd.). Diagnostika umoziuje
komunikaci se vSemi fidicimi jednotkami, kterych mulze byt vauté az 60

(fidici jednotka motoru ECU, ABS, AIRBAG, komfortni systémy atd.), (Beran, 2008).
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Diagnosticky pfistroj VAG (viz obrazek ¢. 1.16).

VAG
= i |l W)

Obrazek ¢. 1.16: Diagnosticky pristroj VAG (urceny na diagnostiku vozii koncernu VW)
(eshop-rychle.cz, 2020)

Ridici jednotka nam nahlasi pouze to, co se neshoduje s piednastavenymi hodnotami.
Potom vybere znaprogramovanych moznosti nejpravdépodobnéjsi interpretaci
zavady. Proto je dilezité pouzit dale paralelni diagnostiku, aby nebyly zbyte¢né
ménény zdravé soucastky, u kterych by mohla byt snizena Zivotnosti. Zavada nemusi
byt ani v jednotlivych soucastkach, ale zavada mize byt jen v kabeldzi, a to fidici
jednotka nedokaze spravné interpretovat. Proto slouzi sériova diagnostika jen

K upfesnéni zavady.

Vozidla jsou dnes vybavena obvody samokontroly (vlastni kontroly), které béhem
provozu kontroluji prubézné jeji stav z hlediska funkce, pro kterou je ve voze urcena.
Tyto obvody jsou ozna¢ované OBD (palubni diagnostika). Pomoci OBD komunikace
lze zobrazit polohu a zapojeni diagnostické zasuvky, vycCist pamét’ zavad, vymazat
pamét’ zavad, zobrazit a zaznamenat vice skute¢nych hodnot souc¢asné, otestovat akéni
Cleny, ovéfit zakladni nastaveni, nastavit pravidelnou ro¢ni kontrolu a nastavit interval
pro vyménu motorového oleje atd. Ridici jednotka jen programové hlasi, co se do ni
naprogramovalo. Chybové hlaseni je zaznamena jako definice né&jakého

neptedpokladaného stavu (Beran, 2008).
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Kontrolky ve vozidle (viz obrazek ¢. 1.17).

Obrysova svétla

ABS 1577 Nizké hiadina oleje Al =D 0=

Brzdové oblozen \ ¢ Tlakvipneumstikach "Wy Posilovacfizeni == Poznavaci svétla

i Univerzalni vystraha P @ —
Rirbee E - *] Baterie =  Délkova svétla

. Filtr pevnych &astic Df Elektronika motoru
L Brzdy PR~
g Mlhova svétla

Ko Zarovky F Chladici kapalina

i

Kontrola stability
vypnuta

Zhaveni o
Nezapnuté pasy

—3 Kontrola stability Ostfikovace

é'
E} Tlak oleje

Obrazek ¢&. 1.17: Kontrolky ve vozidle (Carsin.cz, 2020)
Nejvétsi vyhoda diagnostiky je v jednoduchosti pfipojeni. Diive mél kazdy vyrobce
automobili a kazdy model svou diagnostickou zasuvku, a proto byla diagnostika
automobilu velice nékladnad z divodi kupovéni kabelG. V dne$ni dobé pouzivaji
vsichny vyrobci automobila stejny konec diagnostické zasuvky, proto sta¢i jen jeden
kabel pro diagnostiku na vSechna auta. V dnes$ni dobé se dokonce vyrabé&ji sondy,

které komunikuji pomoci bluetooth, kabel uz proto neni vibec potieba
(Wurth.fr, 2020).

Sonda diagnostického piistroje WOW (viz obrazek 1.18).

Obrazek 1.18: Sonda diagnostického pristroje WOW (Wurth.fr)
Vyhody komunikatori s Fidicimi jednotkami

- Rychlé ¢teni zavad,
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- Moznost mazani zavad, které byly odstranény,
- Diagnoza akénich ¢lenti (pouze u nékterych systémi),
- Mazani naucenych hodnot, popf. jejich naprogramovant,

- Programovani servisnich intervali.
Nevyhody komunikatori s Fidicimi jednotkami

- Diagnostiky na univerzalni druhy znacek nejsou tak propracované do detailu
(mlze se stat, ze nebude mozné se piipojit do nékterych jednotek v danych
vozidlech),

- Chybna orientace ¢tenim chybovych hlaseni,

- Sledovani hodnot mize byt zkreslené zdvadou,

- Negzjistitelnost zadvad vzniklych v fidici jednotce nesledovanych sektort
(napt. kvalita hoteni jiskry, komprese, tlak paliva, veskeré zkreslené

signaly atd.), (Beran, 2008).
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2 Cil prace

Cilem prace je provedeni diagnostiky a vyhodnoceni prognoz vyvoje stavu a poruch

sledovaného motoru a odpoveédét na otazky:

1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognézy?
2. Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
Dil¢i cile prace:
1. Popsat pouzivané diagnostické systémy pro dany typ motoru.
2. Provést konkrétni diagnostiku.
3. Porovnat zjisténé a namétené vysledky s doporucenimi vyrobce a direktivou
EU.

4. Odpovédet na otazky z cile této prace.

5. Vysledky vyhodnotit a uvést zavéry pro praxi.
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3 Metodika

V této Casti prace se budu vénovat vlastni diagnostice motoru 1.4, 16V.
3.1 Postupy sériové diagnostiky
Postup sériové diagnostiky VAG-COM

Zajistit vozidlo proti pohybu.

Zapnout diagnosticky piistroj.

Zapojit pristroj do diagnostické zasuvky.
Otocit klickem do polohy 1.

Zapnout diagnosticky software.

Navazat komunikaci s fidici jednotkou motoru.
Vycist pamét’ zavad.

Zjistit skutecné hodnoty.

© 0 N o g bk~ wbhPE

Porovnat vysledky s udaji vyrobce.

3.2 Postupy paralelni diagnostiky

Postup paralelni diagnostiky HANTEK 1008C
Méreni signalu vstFikovaciho ventilu:

Zajistit vozidlo proti pohybu.

Oteviit viko motoru.

Demontovat kryt motoru.

Zapnout osciloskop HANTEK 1008C.

Ptipojit méfici hroty na svorky 1 a 2 vsttikovaciho ventilu.
Nastartovat vozidlo a nechat volnobézné otacky.

Nastaveni osciloskopu.

© N o g &~ w DN PE

Vyhodnoceni vysledku.
Postup paralelni diagnostiky Auto Power OFF 3 /2 DMM
Méieni odporu vstiikovaci ventilu:

1. Zajistit vozidlo proti pohybu.

2. Otevrit viko motoru.

3. Zapnout multimetr Auto Power OFF 3 %2 DMM.
4

. Nastavit multimetr na ptedepsané hodnoty.
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S.
6.
7.

Odpojit konektor na vsttikovacim ventilu.
Ptipojit méfici hroty na svorky ¢islo 1 a 2 vstiikovaciho ventilu.

Vyhodnoceni vysledku.

Méreni potenciometru ventilu zpétného vedeni vyfukovych plynii:

Podminky pro kontrolu systému: Pojistka ¢islo 7 musi byt v potadku.

1. Zajistit vozidlo proti pohybu.
2. Oteviit viko motoru.

3.
4
5

Zapnout multimetr Auto Power OFF 3 2 DMM.

. Nastavit multimetr na ptedepsané hodnoty.

. Odpojit konektor na potenciometru ventilu zpétného vedeni vyfukovych

plynt.

6.

Ptipojit méfici hroty na svorky 2 a 4 potenciometru ventilu zpétného vedeni

vyfukovych plynd.

7.

Vyhodnoceni vysledku.

Méreni napajeni palivového ¢erpadla

a > w0 e

Zajistit vozidlo proti pohybu.
Demontovat zadni sedacky.
Demontovat kryt palivového ¢erpadla.
Odpojit svorku palivového Cerpadla.

Zapnout a nastavit na pozadovanou hodnotu multimetr Auto Power OFF 3 '

DMM.

6.
7.
8.

Ptipojit se na svorky 1 a 4.
Zapnout zapalovani.

Vyhodnoceni vysledku.

Méfeni ¢erpaného mnoZstvi paliva Bosch

. Zajistit vozidlo proti pohybu.

Demontovat kryt motoru.

. Odpojit hadici od palivového ¢erpadla do rampy vstiikovacich ventili.

1
2
3
4.
5
6

Ptipojit barometr s prepoustécim kanalkem a zapojit zpét do systému.

. Do obtokového ventilu zabudovat nadobu s odméfovacim mnozstvim.

. Zapnout zapalovani na dobu 30 s.
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7. Vyhodnoceni vysledku.
Zavada 17559 — Kontrola vstifikovacich ventila
Podminky pro kontrolu vsttikovacich ventilt:

1. Pojistka ¢islo 35 musi byt v potadku.

2. Ukostieni mezi motorem (na skiini pfevodovky) a na Kkaroserii
(pod akumulatorem) musi byt v poradku.

3. Napéti akumulatoru musi byt nejméné 11,5 V.

4. Snimac otacek musi byt v potradku.

5. Relé palivového Cerpadla musi byt v poradku.
Kontrola ¢erpaného mnozZstvi paliva
Podminky pro kontrolu: Napéjeci napéti musi byt v poradku.

Cerpané palivo v zavislosti na napéti akumulatoru (viz obrazek 3.1).

em/ 30s")

1000

B0

10 11 12 13V
0.2

Obrizek 3.1: Cerpané palivo v zavislosti na napéti akumulatoru (Diagnosticky p¥istroj
VAG, 2020)
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4 Vysledky a diskuze

V této Casti prace budou prezentovany vysledky, ke kterym jsem dosel.
4.1 Vysledky sériové diagnostiky pristroje VAG

Po zapojeni diagnostického ptistroje jsem vycetl z paméti zavad fidici jednotky motoru

zavady (viz obrazek 4.1).

Jednotlive modely [ze upravit v yyoqel- 6 (6Y - Skoda Fabia (1996 > 2008)) .
Sken: 01 02 03 08 09 15 17 19 25 37 44 46 55 56 76

Soubor AutoScan TXT
Vybér typu vozu: VIN: TMBHC26Y413192221 Kilometry: 188810km

6Y - Skoda Fabia (1996 > % * | la yreca 01: Motor  Labely: User\036-906-034-APE clb
Pouzit pouze UDS Ridici jednotka: 036 906 034 BL
DI MARELLIALY 3699
Kadovani: 00031
= Stop Dilna # WSC 13765

VCID: SDEGEBBD7428C3BF665-4B5C
TMBHC26Y413192221  VWZ7Z0Y3279398

m

Upfesnéni vzniku zave

Vypis z Gateway
Auto obnoveni 3 zavad nalezeno.
17559 - rada valcu 1: prizpusobeni smesi rozsah 1
[ Smazat chyby ] P1151 - 35-10 - system prilis chudy - Sporadicka

. . 16785 - system zpetneho vedeni vyfuk plynu - prutok prilis maly
Vyslediy: P0401 - 35-00 -
[ Kopirovat l l Tisknout l 16520 - rada valcu 1 - sonda 2 o

P0136 - 35-10 - chyba v el. obvodu - Sporadicka
Readiness: 0010 0000

[ Ulogit ] [ Vymazat ]

. Adresa 03: ABS brzdy Labely: User\6Q0-907-37x-ASR.clb
[ Zpét l Ridici iednotka: 6Q0 907 379D 2

Obrazek ¢. 4.1: Pamét’ zavady (Diagnosticky pristroj VAG, 2020)
Po vycteni paméti zavad se do fidici jednotky uloZily tfi zavady. Prvni zavada byla
prizptisobeni smési. Na tuto zdvadu jsem se zaméfil vice, protoze zbylé dvé chyby
mohly souviset pravé s touto chybou. Téma jsem diskutoval i se zkusenéj$imi kolegy
a ti potvrdili mou teorii, Zze zavada 17559 a 16520 mohla vzniknout v disledku zavady
16785. Pro jistotu jsem si v diagnostickém pfistroji nasel pomoci Smistného kodu, co
zavadu mohlo zpisobit a co by ji mohlo odstranit, nebo jak by se mohla soucastka
nebo soustava zkontrolovat a zarucit tim, Ze zdvada nebyla zplisobena pravé v této
soucastce nebo soustavé. Podle jednotlivych typl zdvad jsem si naSel pficinu téchto
zavad. Pfi¢inu zavad jsem si nasel v diagnostickych pftistrojich od firmy VAG a Bosch,

vV

dale jsem vesSkeré postupy konzultoval se zkuSenéjSimi kolegy, dale jsem také pouzil
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stranky forum.skodahome.cz (2020), na kterych jsou poznatky a cenné zkuSenosti

ostatnich, co jiz tento problém fesili.

Zavada 16785

V diagnostickém zafizeni jsem si tedy naSel, co vyvolalo druhou zavadu,

ktera byla ulozena do fidici jednotky motoru pod kodem 16785 (systém zpétného

vedeni vyfukovych plynit).

Popis zavady 16789 (viz obrazek 4.2).

Zobrazeni na -V.A.G 1552- MoZna pfi¢ina zavady | Mozné projevy zavady | Odstranéni zavady
16785 Prutok prilis + Neprovedeno pfizpl- | ¢ Motor b&Zi vnouzo- | — Zkontrolovat ventil
System zpetne- | maly sobeni systemu zpét- vém programu pro zpéiné vedeni
ho vedeni vyfu- ného vedeni vyfukovych plyndi
kovych plynu? vyfukovych piyni -N18- = Kap. 01-1,
16786 Prutok prilis | ¢ Ventil pro zpétne ve- Diag.nostika akénich
System zpetne- | velky deni vyfukovych plynd Elend
ho vedeni vyfu- -N18- vadny = Provést zakladni
kovych plynu? nastaveni (blok
namérenych hodnot
074 a 075) = Kap.
01-7

Obrazek 4.2: Popis zavady 16789 (Diagnosticky pristroj VAG, 2020)
Po otevieni tabulky zdvad zminéného kodu jsem dle piirucky zkontroloval ventil pro
zpétné vedeni vyfukovych plynti pomoci testu akénich ¢lenti a nasledné ptizptisobeni
ventilu zpétného vedeni vyfukovych plynt. Pfi testu akénich ¢lent bylo opravdu slySet
otevirani a zavirani ventilu zpétného vedeni vyfukovych plynt. Pokud by se tento zvuk
neozyval, nefungoval by tento ventil spravné a zvySily by se emise. Nastaveni jsem
provedl podle pracovniho postupu diagnostického pfistroje. Nastaveni probiha tak,
ze v diagnostickém pfistroji se stiskne nastaveni ventilu vyfukovych plynt do
zakladniho nastaveni. Klapka se otevie a uzavie do svého maxima a tim zjisti své
maximalni zavieni a otevieni, pokud by se tato hodnota liSila od vyrobce, vyhodnotila

by toto RJ motoru jako chybu.
Zavada 16520

Opét jsem si V diagnostickém pfistroji nasel, co tuto zdvadu mohlo zpusobit.

Popis zavady 16520 (viz obrazek 4.3).
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16520 Elektricka za- |+ Pferudeni vedenl ‘
Radavalcu1 |vadavproudo-| mezilambda-sondou
sonda 27 vém okruhu afidici jednotkou mo- |
taru
+ Vadna lambda-sonda !
za katalyzatorem
+

Nefunguje lambda-
regulace

Spatny volnobéh

Hodnoty emisi ve
vyfukovyeh plynech
nejsou v pofadku
Zvydena spotfeba
paliva

~ Zkontrolovat vy-

hfivani lambda-son-
dy za kalalyzatorem
= Kap. 24-4

Obrazek 4.3: Popis zavady 16520 (Diagnosticky pFistroj VAG, 2020)

Po otevieni tabulky zdvad zminéného kédu jsem zkontroloval dle prirucky vyrobce

Skoda (portal.skoda-auto.com) vyhiivani lambda sondy. Vyh#ivani lambda sondy

jsem zkontroloval pomoci skute¢nych hodnot. VyhfFivani lambda sondy bylo

Vv poradku.

Vyhtivani lambda sondy (viz obrazek 4.4).

#=: VCDS SVO 17.8.1: 01-Motor, Méfené hodnoty / zakladni nastaveni’

041

Skupina

001
Skupina

002

Pouzijte servisni manual

Vzorkovani 20 /
Popisky: USER\036-906-034-APE.CL
Skupina

resistence
rada valcu 1 snimac 1

VCDS

Mé&fené hodnoty

vytap. vK. ZAP

podminky zahrivani

Ptidat do logu

12 ohms

resistence

rada valcu 1 snimac 2

vytap. nK. ZAP

podminky zahrivani

l Pfepnout na zakladni nastaveni ] l

Zpét

“ Logovani l

Obrazek 4.4: VyhFivani lambda sondy (Diagnosticky pFistroj VAG, 2020)
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Zavada 17559

I u této zavady jsem postupoval stejn¢ jako v predchozich dvou ptipadech.

Popis zavady 17559 (viz obrazek 4.5).

17559 Medosazena |« Vadny palivovy sys- | + MNefunguje lambda- Zkontrolovat vstfiko-
Rada valcu 1, | hranice ochu- tém regulace vaci ventily = Kap.
a’g;ﬂaﬁ smési | zeni + Vadna lambda-sonda |+ Spainy volnobéh 24-3
° pfed katalyzatorem |, Hognoty emisi ve Zkontrolovat palive-
17560 Nedosazena |« Vadny palivovy sys- vyfukovych plynech vé terpadlo = Motor
Rada valcu 2, hranice ochu- tém nejsou v pofadku 1,4/55,1,4/74 - Me-
adaptace smési | zeni b Vadna lambda-sonda | + Zvysena spotieba chanika; opr. sk. 20
oblast 21 za katalyzatorem paliva = Zkantroloval systém
gsdni na netésnost
= Kap. 24-3
= Zkontroloval tésnost
vifukové soustavy

= Mator 1,4/55; 1.4/
74 - Machanika, opr.
sk. 26

= Zkontroloval sousta-
vu zpétného vedeni
vifukevyeh plynd
= Motor 1,4/55; 1,4/
74 - Mechanika, opr.
sk, 26

= Zkontrolovat na
1&snost systém na-
dobky 5 akbiviim
uhlim = Motor 1,4/
55; 1,4/74 - Mechani-
ka; opr. sk. 20

= Zkontrolovat lambda-
sondu a lambda-re-
gulaci pred katalyza-
torem = Kap. 24-4

= Zkontrolovat lambda-
sondu a lambda-re-
gulaci za katalyzato-
rem = Kap. 24-4

Obrazek 4.5: Popis zavady 17559 (Diagnosticky pFistroj VAG, 2020)

Kontrola utésnéni saciho potrubi

Kontrolu jsem provedl sprejem, ktery snizuje zapalnost smési. Chladici kapalina musi
mit minimaln¢ 80 °C a motor musi bézet na volnob&h. Sprejem se postiika saci systém.
Pokud bude saci systém netésny, tak se pod tlakem v sacim systému nasaje falesSny
vzduch i se sprejem, ktery snizuje zapalnost smési. To vede k poklesu otacek a ke
zméné napéti lambda sondy. Timto testem jsem zjistil, ze tésnéni saciho systému bylo
v poradku, otacky nepoklesly a lambda sondy také nezménily své napéti. Pokud by

bylo napéti lambda sond mimo toleranci, tak by z&ervenaly.
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Autor Maras (2009), ktery se zabyval stejnou problematikou, naméfil napéti
lambda sond pod 0,5 V u chudé smési a pii bohaté smési nad 0,5 V. Oba dva jsme se

pohybovali v pfedepsané hodnoté vyrobce 0 — 1 V.

Druhy autor Hajny (2018) provadél kontrolu saciho potrubi pomoci
systematického prostiikani jednotlivych ¢asti sprejem a kontroloval pti tom otacky na
diagnostickém pfistroji. Nepouzil vSak specialni sprej, ale Cisti¢ brzd, ktery zastane

stejnou ulohu. Otacky ztstaly stejné, tudiz zddnou netésnost také nenasel.

Napéti lambda sond (viz obrazek 4.6).

Skupina
+
033 Start 1.0 % 0.468 Y
rada valcu 1 rada valcu 1 Napeti
lambda rizeni of lambda sondy
Skupina
+
036 Start 0.609 Vv test VP
rada valcu 1 snimac 2 vysledek
Napeti dostupnost sondy

Obrazek 4.6: Napéti lambda sond (Diagnosticky pristroj VAG, 2020)

Napéti lambda sond (viz obrazek 4.7).

B siong20

(ﬁ_f) BOSCH 5Ko 89/ SKODA / Fabia 1.4 Combi / 6Y5 /1.4 1 55.0 kW / 09/2!

I i'-a' Informace o vo... I ‘ Diagnostika }3 5 Vyhledav. zavad
Rizeni motoru/Sonda lambda LSH 4/Navod SIS pro vyhledavéni zévad

Nahly vzestup napéti-sonda lambda 778 m

MEfeni na strané€ kabelového svazku u
elektrického vedeni sw (signal) proti
elektrickému vedeni gr (-).

Zapalovani zapnuto.

Pfedepsana hodnota:

0,4...0,5V Je: V L

Obrazek 4.7 - Napéti lambda sondy, Fady valci 1 (Diagnosticky pristroj Bosch — ESI[tronic] 2.0,
2020)

Kontrola tésnosti vyfukové soustavy

Kontrolu jsem provedl diagnostickym pfistrojem, da se provést i podle zvuku
a vizualni prohlidkou, ale neni to zdaleka tak presné. Vizualni prohlidkou a poslechem
se zadvady rozpoznaji pouze v ptipadé, pokud je netésnost vyfukové soustavy ve vetsi
mife, navic by to bylo i mirn¢ znat na spotiebé. Tésnost vyfukové soustavy byla

v poradku po vizualni a poslechové strance, ale také pomoci diagnostického pfistroje.

Kontrola tésnosti vyfukového systému (viz obrazek 4.8).
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= WCDS SVO 17.8.1: 01-Motor, Méfené hodnoty / zakladni nastaveni

Vzorkovani 20 -
Popisky:  USER\036-906-034-APE.CL
Skupina
rada valcu 1
lambda rizeni

Skupina

001

Skupina

Pouzijte servisni manual

VCDS

Mé&fené hodnoty

0.454 ¥

rada valcu 1 Napeti
lambda sondy

|j@|

Pozadovano: -10.0...+10.0 %

Pridat do logu

[ Prepnout na zakladni nastaveni I [

Zpét ] ’ Graf

H Logovani ]

Obrazek 4.8: Kontrola tésnosti vyfukového systému (Diagnosticky piistroj VAG, 2020)

Kontrola Lambda regulace pied a za katalyzatorem

Motor musi mit provozni teplotu a bézet na volnobéh. Pomoci skute¢nych hodnot

v diagnostickém pfistroji jsem zjistil, Ze lambda regulace je v povolené toleranci.

Lambda regulace funguje.

Lambda regulace (viz obrazek 4.9).
T T———

" VCDS SVO 17.8.1: 01-Motor, Méfené hodnoty / zakladni nastaveni |1

VCDS

Vzorkovani 19 \
Popisky:  USER\036-906-034-APE.CL Méfené hodnoty
Skupina stav kyslikovych sond
+
111 110
rada valcu 1 rada valcu 1
snimac 1 snimac 2

Skupina

001

viz. popisny soubor (Pozadovano: 110)

Skupina

002
[ -

Pouzijte servisni manual

I Graf

” Logovani ]

’ Prepnout na zakladni nastaveni l [ Zpét

Obrazek 4.9: Lambda regulace (Diagnosticky p¥istroj VAG, 2020)
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4.2 Vysledky paralelni diagnostiky

vvvvvv

nedostatky, které¢ sériova diagnostika nezaznamena.
Kontrola signalu vstiikovacich ventila

Pomoci signalu vstiikovaciho ventilu se nejvice pozna, zda vstiikova¢ funguje
spravné. Pomoci tohoto signalu lze poznat, zda vstiikova¢ je v poradku
I po mechanické strance. Pomoci ,,bulky* pfi zavirani jehly ventilu je mozné urcit,

zda je jehla zatuhla. Tlak paliva tla¢i pii zavirani proti jehle, tim vznikne ,,bulka“.

Zapojeni vstiikovacich ventild (viz obrazek 4.10).

Obriazek 4.10: Zapojeni vstiikovacich ventili

Signal se namé&fi na svorce 1 a 2 vstiikovaciho ventilu. Nastartujeme motor a nechame
volnobézné otacky motoru. Osciloskop nastavime na pozadované hodnoty.
Me¢feni signalu provedeme na vSech vstfikovacich ventilech. Signaly vstfikovacich

ventild byly ve vSech vélcich stejné. Signaly byly v poradku.
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Signal vstiikovaciho ventilu (viz obrazek 4.11).

|||||| Frea: 500.9Hz Time 2.00ms

Volt: 729mV

Obrazek 4.11: Signal vstiikovaciho ventilu (Paralelni diagnostiky Auto Power OFF 3 %2 DMM,
2020)

Pribéh jednoho cyklu vstiikovaciho ventilu (viz obrazek 4.12).

= J ] mA
konec otevirani ventilu 1 | 800 mA
7 80
4 I
4 7Y 700
¥ |
/ '
) | 60!
|
o ’ :‘ 500
25 l 'l 400
; \
0 l' \\ 0
| TS
1 | \—— 00
1
f |
10 I [ ’ O A 100
ER \r] | { o AW AL A
1 f o
2V -100 mA

-100

Obrizek 4.12: Pribéh jednoho cyklu vstiikovaciho ventilu (volnobéh). Cervena = napéti, modra
= proud (Cocek, 2012)

Pribéh signalu vstiikovace

1) Tranzistor v fidici jednotce je otevieny, napajeci napéti je 1 za vinutim.

Vstiikovaci ventil ma palubni napéti (12 V) bez vyraznych pokles.

2) Ridici jednotka sepnula tranzistor, obvod je uzavien. Projevuje se elektricky odpor

vinuti, jimz proud zatim neprochazi, a napéti je téméf rovno nule.
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3) Magnetické pole kolem vinuti a proud tekouci obvodem se zvétSuji.
Magnetické pole postupné dosahne hodnoty, pii které otevira jehla ventilu. Napéti je

jiz vétsi nez nula, protoze se jiz vytvaii odpor pro elektricky proud (tranzistor, vedent).

4) Tranzistor rozepnul magnetické pole, za¢ina slabnout. Elektricky proud piestal téct,
klesnutim intenzity magnetického pole vznikla samoindukce napéti ve vinuti.

Okamzikem rozepnuti tranzistoru je ménéna doba vstiiku ventilu.

5) Samoindukce napéti. Pfi sepnuti se ve vinuti zvySovalo magnetické pole, které se pfi
rozepnuti musi ztratit. Ztratou magnetického pole vznikne indukce tim vétsi, ¢im je
zména zanikajictho magnetického pole rychlejsi a ¢im vétsi byla jeho pavodni

velikost.

6) Vybijeni napétového potencidlu vinuti. Samoindukci je kratkodobé vytvoien
opacny tok proudu nez pfi sepnuti (100 mA). Vybijenim samoinduktivniho napéti se

tento proud zmensuje.

7) Zavirani jehly ventilu. Nepatrné zvySeni napéti — ,,induktivni boule* — je projev
zastaveni pohybu jehly ventilu. V tomto okamziku ustal pohyb jehly v magnetickém

poli.

8) Navrat na napdjeci napéti. Magnetické pole zmizelo, jehla ventilu je zaviena

bez pohybu (Coéek, 2012).

Autor Maras (2009), ktery mé&fil vstiikovaci ventil také osciloskopem, mél stejné
hodnoty jako ja. Signal na obrazovce zacina na hodnoté palubniho napéti 14,1V pti
nastartovaném motoru a béhu na prazdno. V bod€ 0 dojde k poklesu, tbytku napéti
skoro aZ k nulové hodnoté, to fidici jednotka motoru ukostii civku vstfikovaciho
ventilu, ten se otevie a dochazi ke vstiiku paliva, tento stav trva presné 4 ms, pak fidici
jednotka motoru prerusi pfipojeni na kostru. Dojde k nahlému poklesu proudu,
ktery civkou vstiikovaciho ventilu prochazel, a k nasledné vlastni indukci, ktera
pusobi proti zméng¢, jenz ji vyvolala. Na obrazku napéti stoupne az na hodnotu 71,6 V.
Potom kles4d zpét na hodnotu palubniho napéti. VSimnéte si jesté malé boulicky,
zvInéni pfi poklesu napéti. Zvinéni znamena dosednuti jehly vstfikovace do sedla

otvoru.
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Autor méfeni provedl stejné méfeni na stejném vozidle, jen s jinym kédem motoru
s témef stejnym vysledkem. Oba vysledky byly v toleranci, a proto jsme provedli

spravné meéteni a vsttikovaci ventily u obou byly také v poradku.

Jelikoz autorizovany servis sdélil zdkaznikovi, ze se musi vymeénit vstiikovaci
ventil na daném valci, tak jsem si nasel od vice zdroju (Hajny 2018, Coéek 2012),
jak ma signal vstfikovaciho ventilu vypadat. Signal byl stejny a po dobu méfeni se
signal nezménil. Po porovnani signalu od ostatnich autorti (Hajny 2018, Coéek 2012),
jsem zjistil, Ze vsignalu tohoto ventilu neni Zzadny elektricky problém.
Vstiikovaci ventil mél také ,,induktivni bouli®, ktera ukazuje spravnou funkci
vsttikovaciho ventilu i po mechanické ¢asti. Pokud by byla mechanicka ¢ast vadna

(napf: zatuhlé jehla), tak by se to na této ,,bouli* poznalo (nebyla by tam).

Spravny pribéh jednoho cyklu vstiikovaciho ventilu (viz obrazek 4.13).

2 estworia 20 N e e

(u:y BOSCH 5KO 238/ SKODA / Fabia 1.4 Combi / 6Y5 / 1.4 / 55.0 kW / 05

i'-a‘ Informace o vo... ’ Diagnostika }A Vyhledav. zavad

Rizeni motoru/Marelli 4/Navod SIS pro vyhledavani zavad(SKODA Fabia 1.4)

Vsffikovaci ventil 1_ vélce 3/4 m

Kontrola signalu:
Vhodné adaptérové vedeni je pfipojeno mezi

konektorovy spoj Y1.1. | o ‘
M&feni na sv. 1 proti sv. 2.

Motor ma provozni teplotu a b&Zi na
volnobé&h.

Pfedepsana hodnota (hodnoty):

Viz cobrazek (znazornéni principu).

Mechanickohydraulicka zkou3ka
komponenty (komponent) Y1.1 (Vstfikovaci
ventil 1. wvalce): El*

Obrazek 4.13: Postup méfeni a spravny signal vstfikovaciho ventilu (Diagnosticky pFistroj
Bosch — ESl[tronic] 2.0, 2020)
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Méreni odporu vstrikovaci ventilu

I kdyZ jsem si ovéftil, Ze vstfikovaci ventily pracuji spravné, zméfil jsem jesté odpor
téchto ventili. Odpory vstiikovacich ventilia byly v poradku. Pozadovana hodnota

ventilu by méla byt 14 - 17 Ohmt, coz bylo splnéno.

Mg¢feni odporu vstiikovaciho ventilu (viz obrazek 4.14).

Obrazek 4.14: Méfeni odporu vstiikovaciho ventilu
V diagnostické piistroji Bosch jsou hodnoty odporu stejné. Dale jsem si zméfil také
pomoci multimetru napéti pii zapnutém klicku. Napéti bylo také v toleranci, a to
12,4 V.

Autor Maras (2009) naméfil napéti 14,1 V, napéti bylo téméf
0 2 V vyssi nez u mého méfeni. I ptes rozdilné napéti jsme se oba vesli do potiebné

tolerance vyrobce 11 — 15V (viz obrazek 4.15).
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@ BOSCH sKo 2387 SKODA ! Fabia 1.4 Combi / 6Y5 /1.4 / 55.0 K\ / 05

l i'-a‘ Informace o vo... I ’ Diagnostika }A Vyhledav. zavad

Rizeni motoru/Marelii 4/Navod SIS pro vyhledavani zavad(SKODA Fabia 1.4)
Vstfikovaci ventil 1. valce 2/4 m

Kontrola napajeni:

odpojte konektorovy spoj komponenty ¥1.1

(Vsttikovaci ventil 1. valce). ‘ e |F
Mé&feni na kabelovém svazku, sv. 1 (+) proti T

kostte.

Zapalovani zapnuto.
Pfedepsand hodnota (hodnoty):
11,0...15,0 V Je: V )

Kontrola odporu:

Zapalovani je vypnuto.

odpojte konektorovy spoj komponenty v1.1
(Vst¥ikovaci ventil 1. valce).

M&feni na komponenté, sv. 1 proti sv. 2.
Pfedepsand hodnota (hodnoty) p¥#i 20 °C:

14...23 Chm Je: Chm e

Obrazek 4.15: Vysledky méieni odporu a napéti vstfikovaciho ventilu (Diagnosticky pfistroj
Bosch — ESI[tronic] 2.0, 2020)

Zavada 17559 — Kontrola systému zpétného vedeni vyfukovych plyni

Po stahnuti Sestipinové svorkovnice z ventilu zpétného vedeni vyfukovych plynd se
ptipojime na kontakty 2 a 4. Pozadovana hodnota musi byt minimalné 4,5 V. Toto bylo
splnéno, ventil zpétného vedeni vyfukovych plyni je také v poiradku. EGR ventil

se nachazi v ptedni ¢asti motorového vozidla. Na foru https://forum.skodahome.cz

(2020) jsem se docetl, ze systém zpétného vedeni vyfukovych plynt se ¢asto znecisti
karbonem a EGR ventil nemuze spravné pracovat. Proto jsem se rozhodl tento ventil
vyndat a ptipadné vycistit. To vSak nebylo zapotiebi, jelikoz ventil nebyl zanesen.

Pozdéji jsem se dozvedél, Ze tento ventil se pied cca 2 lety daval novy.
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Napajeni systému zpétného vedeni (viz obrazek 4.16).

Obrazek 4.16: Napajeni systému zpétného vedeni

Na obrazku 4.17 vidime celou svorkovnici i s popisem napojeni pro jednotlivd méteni.

B estronidzo S = |
@ BOSCH 5sKO 238/ SKODA / Fabia 1.4 Combi / 6Y5/ 1.4 55.0
li'-a‘lnfonnaceovo._ Ig Diagnostika P 5 Vyhledav. zavad
Rizeni motoru/Marelii 4/Navod SIS pro vyhledavani zavad(SKODA Fabia 1.4)
Recirkulace spalin, Fidici jednotka 36 m

Kontrola napajeni:

Konektorové spoje komponent A22.2 A

(Recirkulace spalin, ¥idici jednotka) jsou |

odpojeny. T

M&feni na kabelovém svazku sv. 2 proti sv.

1. 2 4 6

Zapalovani zapnuto.
Pfedepsana hodnota (hodnoty):
4,5...5,5 Vv Je: Vv A

Méfeni na kabelovém svazku, sv. 1 (+) proti
kostte.

Pfedepsand hodnota (hodnoty):

11,5...15,0 V Je: Vv

| (] ‘T%/( Q\%

Obrazek 4.17: Vysledky napajeni systému zpétného vedeni se svorkovnici (Diagnosticky piistroj
Bosch — ESl[tronic] 2.0, 2020)
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Zavada 17559 — Kontrola palivového ¢erpadla

Pomoci multimetru jsem zmé&fil napajeni palivového ¢erpadla. Cerpadlo by mélo mit
napajeni piiblizné stejné jako napéti akumuldtoru. Akumuldtor jsem si zméfil
multimetrem a mél 12,3 V. Napgjeni, které Slo do palivového cerpadla, mélo
-12,23 V. Znaménko minus je pred ¢islem z divodu obracené polarity. Napajeni
¢erpadla bylo v poradku.

Autor Hajny (2018), ktery se zabyval méfenim palivového Cerpadla, naméfil -
9,82 V pfti zapnutém Cerpadle. Jelikoz uvadeél, ze napéti akumulatoru bylo cca 10 V,
tak se také pohybuje v toleranci udédvané vyrobcem. Minus pfed hodnotou mé ze

stejného divodu, jako jsem mél ja, a to kvili pfevracené polarité.

Napéti palivového Cerpadla (viz obrazek 4.18).

Obrazek 4.18: Napéti palivového ¢erpadla

Kontrola ¢erpaného mnoZzstvi paliva

Pomoci nac¢erpaného mnozstvi paliva miizeme urcit, zda je cerpadlo a cesta od néj do
palivové rampy v potadku. Pii pfipadném problému by cerpadlo nenatladilo
poZzadované mnozZstvi paliva za urCitou dobu. Nacerpané mnoZstvi paliva zavisi také

na napéti akumulatoru.
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Kontrola a zapojeni ¢erpaného mnozstvi paliva ve schématu (viz obrazek 4.19).

@ stenaz S

@:y) BOSCH 5K0 238/ SKODA / Fabia 1.4 Combi / 6Y5 /1.4 / 55.0 KW /|

i Informace o vo... I Diagnostika pi Vyhledav. zavad __ —
iz & A\ S |
Rizeni motoru/Marelii 4/Navod SIS pro vyhledavani zévad(SKODA Fabia 1.4)
Elektrické palivové gerpadio 3/5 m
Kontrola dodavaného mnoZstvi paliva: el (]
1 = Privedni palivové potrubi. G5 106982

2 Zpétné palivové potrubi.

Predpoklad/ptfedpoklady pro kontrolu:

* Kontreola tlaku paliva je dokonéena,
komponenta <Elektrické palivové
Gerpadlo> je vypnuta.

Zpétné vedeni (2) odpojte a ptidrite ho v
odmérné nadobé o objemu minimalné 500 cm®.
Demontujte komponentu <Pojistka 61
(pojistkova sk¥ifi 1)=>.

P¥izpiusobte kontakt pojistkové patice
komponenté Y3 (Elektrické palivové
cGerpadlo) .

Ptipojte ke komponentd napéti akumulitoru.
Pouzijte jisténad wvedeni.

Komponentu <Elektrické palivové cerpadlo>
aktivujte na 15 s.

Obriazek 4.19: Zapojeni ¢erpaného mnozZstvi ve schématu (Diagnosticky piistroj Bosch —
ESlI[tronic] 2.0, 2020)

Pti demontazi palivové hadi¢ky si musime dat pozor, protoze palivova soustava je
natlakovana. Po pfipojeni pfistroje jsem si dal k odtokovému kandlku plastovou
nadobu. Poté jsem obsah plastové nadoby nalil do odmérné nadoby a pomoci
diagnostického pristroje aktivoval palivové ¢erpadlo na dobu 30 s. Odmétené palivo

jsem porovnal s udaji vyrobce.
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Pfipojeni barometru (viz obrazek 4.20).

Obrazek 4.20: Pripojeni barometru

Napéti akumulatoru bylo 12,3 V. Cerpadlo by tedy mélo vytlagit za 30 s p¥iblizné
600 cm?. Cerpadlo ale vytlagilo necelych 500 cm3. Zavada se musi nachazet mezi

¢erpadlem a rampou vsttikovacich ventilt.

Autor Hajny (2018) uvadi, ze musi byt palivové potrubi v poradku véetné Cistice
paliva, ktery byva &asto zanedbany (neménény). Cerpadlo, které kolega méfil,
vytlagilo za 30 s pii napéti cca 10 V pfiblizné 590 cm?3, coZ je vice nagerpaného
mnozstvi paliva i pfes niz$i napéti akumulatoru. Zde jsem narazil na moznou chybu

V systému.

Palivové potrubi bylo v potfadku, ale zddlo se mi, Ze Cisti¢ paliva byl jesté
nemeénén, z tohoto divodu jsem ho demontoval a vyménil. Pii demontéazi palivového
Cistie jsem si v§iml, Ze z CistiCe teCe velké mnozstvi necistot. Vyménil jsem Cisti¢
a proved| opét kontrolu nacerpaného paliva.

Tentokrat tento pokus uz byl v poradku a za 30 s se nacerpalo poZadovanych
600 cm3. Vymazal jsem zavadu, ktera byla uloZena do fidici jednotky motoru.
Po zkusebnim projeti vozidla nékolik desitek kilometrii se zavada neobjevila

a neobjevila se ani po delsim provozu. Zavada byla teda odstranéna.

Zéavadu mi také potvrdil diagnosticky pfistroj Bosch, ktery také ukazoval na to,

ze muze byt v systému chyba v Cistic¢i paliva (viz obrazek 4.21).
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Rizeni motoru/Marelli 4/Navod SIS pro vyhledavani zavad(SKODA Fabia 1.4)

Flekirické palivové erpadio T X |

Dal3i moZné pFiéiny zavady:

* Vedeni jsou preru3ena, zkratovana na
plus nebo na kostru.

* Konektorové ptipojky nemaji spojeni

nebo nemaji vodivé spojeni.

Zizeni prifezu v p¥ivodu paliva.

Palivova vedeni jsou poSkozena.

Stav paliva je pfili3 nizky.

Ucpany ¢istic¢ paliva.

Napajeni komponenty (komponent)

<Elektrické palivové d&erpadlo> je

chybné.

* Komponenta Y3 (Elektrické palivové
Eerpadlo) je vadnid, pfestoZe vyhovéla
pfi kontrole.

* ok koA A

wrve

Obrazek ¢. 4.21: Dalsi mozné priciny (Diagnosticky pristroj Bosch — ESI[tronic] 2.0, 2020)

Cilem této prace bylo odstranéni zavady na motoru. Tento cil jsem splnil. Zavada byla
nakonec v ¢isti¢i paliva. Po vyméngé Cisti¢e se zavada znovu neobjevila. Zavada byla
zavinéna majitelem, protoZze se nefidil pokyny urenymi vyrobcem a neménil
soucCastky podle navodu/doporuceni. Majitel byl poucen o moznych dalSich

negativnich nésledcich na vozidle z ditvodu jeho nedbalosti.

Vysledky mého méfeni byly porovnavany ptimo s diagnostickymi piistroji VAG,
Bosch, tdaji vyrobce vozidla a ostatnimi autory, kteti udavaji spravny postup méteni
se spravnymi vysledky. Pokud by se stalo, Ze bych nedocilil spravného vysledku
meéfeni, znacilo by to zdvadu na méfené soucastce. V mém méfeni byla odhalena
zavada v palivovém Ccisti€i, ktery omezoval vykon Cerpadla a do zasobniku paliva se
nedostavalo dostatecné mnozstvi paliva a tim doSlo k vypadku vstfikovani na
nekterém valci. Ostatni mefeni byla Vv toleranci dle udajii od vyrobcee, a to pfi mefeni

paralelni diagnostikou, tak 1 pfi méfeni sériovou diagnostikou.
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Porovnani vysledki ostatnich autorti, viz tabulka 4. 1

Nameétena | Naméfena | Nameétena
M¢éftena Naméfena | hodnota | hodnota hodnota | Pfedepsana
veli¢ina hodnota Hajny Maras Cocek hodnota
(2018) (2009) (2012)
Kontrola
utésnéni 0,468 — Kontrola
saciho 0,609 V pomoci 0O-1vVv |02-08V 0-1V
potrubi spreje
(napéti
lambda
sondy)
Prib¢h Stejny jako Stejny jako
signalu predepsany | Neméfil | Neméftil | predepsany | Neméfil
vsttikovace
Odpor
vstiikovaciho 16,3 o 156V Neméril Neméril 14-17¢
ventilu
9,82V
Napéti (malé
vstiikovaciho 124V napéti 141V Neméril 11-15V
ventilu Z divodu
nizkého
napéti
baterie)
Napéjeni
ventilu
zpétného 5V Nemeéril Nemeéril Nemeéril 45-55V
vedeni
vyfukovych
plynt
Napéjeni Napéti
palivového 12,23 9,82 Neméfil Neméfil | akumulatoru
Cerpadla
Mnozstvi Necelych
erpaného 500 cm3 | 590 cm® | Nemé&fil | Neméfil Cca 600
paliva za 30 cm3
S

Tabulka 4.1: Porovnani vysledki ostatnich autora
Odpovédi na otazky z cile prace:
Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urcéeni prognozy?
Dle vysledkti meéfeni lze konstatovat, Ze pouziti sériového a paralelniho

diagnostického pfistroje stacilo k tomuto meéteni. Pokud bych mél jen jeden z téchto

pfistroju, tak bych méfeni nemohl dokonale provést ztoho divodu, ze kazdy
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diagnosticky pfistroj umi néco jiného a jeden bez druhého piinasi delsi cas pii hledani
zavady. Proto si myslim, Ze takto zvolené diagnostické systémy jsou dostaujici pro

urceni zavady (Cistice paliva).

Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Oba diagnostické ptistroje stoji nékolik desitek tisic korun. Dle vysledki méfeni
Ize konstatovat, Ze by si ho mél potidit kazdy servis, ktery chce urychlit sviij Cas
straveny opravou na daném vozidle (ohledné autoelektroinstalace) a usetfit tim
I zdkaznikovi finance. Urychlenim odhaleni zavady se mize mechanik vénovat jinym
automobilim a stihne se vice zakazek. Zakaznikovi fekne servis piesné, 0 jakou
zavadu se jedn4, a nezkousi vymeénovat nékolik dili, coz je finanéné i Casove narocné.
Pokud budou takto servisy vyménovat nahodile dily, tak ztrati zdkaznika a piibude i
Spatné reklama servisu. Navic sériova diagnostika, ackoliv je dnes na $pi¢kové urovni,
nedokéze odhalit urcité zadvady, které paralelni diagnostika odhali. Z mé zkuSenosti se
mi uz nckolikréat ptihodilo, Ze zdvadu na vozidle mi nezjistil sériovy diagnosticky
ptistroj, ale prave paralelni diagnosticky pfistroj. Proto si myslim, ze z téchto divoda
je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu pro dalsi opravy vozidel.
Pokud by se jednalo jen o jednu opravu s témito systémy, tak se tento pouZzity systém

nevyplati.
Sériova diagnostika

Na trhu existuji samoziejmé také levnéjsi ptistroje, nez jsem pouzil ja, které se
pohybuji v cenovém rozmezi 2 000 — 9 000,- K¢&. Tyto pfistroje nemaji kompletni
vyuziti vSech funkei. Na rozdil od pouZivaného VAG — COM maji databazi vSech
vozidel, ale svelkym omezenim funkci. Levngjsi diagnostické pfistroje slouzi
vétSinou pouze knacitdini a mazini paméti zavad. Neumoznuji vSak nacteni

skutecnych hodnot, test akénich ¢lent atd.

VAG - COM se pohybuje vcenové kategorii 11 000 — 17 000,- KC¢.
Drazsi diagnosticky pfistroj je doplnén o bezdratové ptfipojeni nebo také o ptirucku
Spostupem méfeni a s predepsanymi hodnotami méfeni. Nevyhoda tohoto

diagnostického piistroje je, Ze podporuje jen urcité automobilové znacky.

Drazsi pristroje, které se pohybuji v cenovém rozmezi nad 20 000,- K¢, jsou na

vSechny typy vozidel a mize se také pouzit vétSina funkci daného diagnostického
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pristroje (skutecné hodnoty, test akcnich ¢lenti atd.). VétsSina drazsich piistrojii ma také

prirucku s postupem méfeni a spravnymi hodnotami méfeni.
Paralelni diagnostika — multimetr

Cena multimetru se pohybuje od 300 do 10 000,- K¢. Cena multimetru, se kterym
jsem mefil, se pohybovala kolem 500,- K¢. Pro zakladni méteni elektrickych veli¢in
V tomto cenovém rozmezi je dostacujici. Drazsi multimetry mohou mit vys$si presnost
méfeni a dodatecné funkce. Multimetr, ktery se pohybuje okolo 10 000,- K&,

muze méfit analogové v grafu (jako osciloskop).
Paralelni diagnostika — osciloskop

Jednoduché osciloskopy se daji pofidit od 2 000 do 5 000,- K¢, tyto osciloskopy
funguji pouze jako analogové multimetry (vysledek je graf). Nejcastéji se da méfit

pouze jednokandlové veli¢iny. Pfesnost méteni neni velka.

Mnou pouzivany osciloskop se pohybuje vrozmezi 9 000 — 20 000,- K&.
Tento osciloskop uz je pfesnéjsi a hlavné miize méfit az 4 velic¢iny vici sobé€. Dale se

muzeme podivat i na graf ve vét§im rozsahu.

Drazsi osciloskopy se 1i8i predev§im v pfesnosti a v ptisluSenstvi pro méteni.
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Zavér
Po mnoha méfenich se zjistila zavada kontrolky motoru, kterou jsem nakonec opravil.
Kontrolka motoru se ani po mésici nerozsvitila. Oprava stala hodn¢ ¢asu a shanéni

informaci, ale nakonec se prace vyplatila. V servisu zavadu nezjistili a chtéli ji

opravovat metodou pokus omyl. Bohuzel je tato metoda v servisech bézna.

Tato zavada nesla odhalit pouhou sériovou diagnostikou. Proto si s touto zavadou
nemohly autoservisy poradit. Na druhou stranku si myslim, Ze by m¢ly mit pfedev§im
znackové autoservisy na takové naro¢néjsi opravy své zaméstnance. VEéfim, ze kdyby
m¢ély autoservisy k dispozici piistroje paralelni diagnostiky a k tomu kvalifikovaného

pracovnika, usetfily by ¢as a zakazniklim finan¢ni prostfedky na opravy.

Sériové diagnostické pfistroje jsou rychlejsi a jednodu$si, proto jsou
v autoservisech nejbéznéjsi. Velkou nevyhodou je ale jejich neptesnost. Servisy Casto
tézi z toho, ze je-li vyménény dil funkéni, obvykle si ho ponechaji, ale zdkaznik ho

zaplati (autoservis ma z dilu provizi). Pokud zdvada pietrvava, vymeéni se dalsi dil.

U paralelni diagnostiky se takovéto vyménovani dilti nestava. Je k tomu ale nutny
zkuSeny pracovnik, ktery kvili zjisténi dané zavady stravi na vozidle patfi¢nou dobu

a ma kvuli svym znalostem vyssi platové ohodnoceni.

Proto i chapu autoservisy, Ze nemaji paralelni diagnostiku. Jeden divod je,
ze diagnostik, ktery pracuje s paralelni diagnostikou, ma vétsi hodinovou mzdu
a zakaznikovi pfijde oprava draha a radéji da opravit své auto do jin€ho servisu s mensi
hodinovou sazbou. Zakaznici si vSak neuvédomuji, Ze diagnostik s paralelni
diagnostikou najde zdvadu rychleji a urci jen jednu vadnou soucéastku (neméni dily
metodou ,,pokus — omyl*). Dal§im divodem je, ze paralelni diagnosticky piistroj

V soucasné dob¢ umi obsluhovat opravdu jen hrstka diagnostikd.

Ne vzdy levné feSeni je spravné feSeni. Proto bych doporucil autoservisim
zainvestovat do paralelniho diagnostického pfistroje a najit si zkuSeného diagnostika,
ktery bude mit s timto diagnostickym pfistrojem zkusenosti. Tento zkuseny diagnostik
udéla dobré jméno servisu (usetii zakaznikovi penize) a urychli opravy automobil

(pfesné urci zavadu).
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