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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou diagnostiky palivové soustavy
S piimym vstifikovanim u zazehového motoru a nésledné prognozy vyvoje stavu
a poruch. Jsou zde popsany hlavni ¢asti tohoto systému, fidici systém motoru, doprava
paliva a princip ¢innosti. Nésledné se zabyva pouzivanymi diagnostickymi systémy,
analyzou vyfukovych plynt a palubni diagnostikou. Na zavér je provedena sériova
a paralelni diagnostika a méfeni emisi diagnostickym systémem Bosch FSA 740
s vyhodnocenim  vysledki a naslednym stanovenim budouciho vyvoje
diagnostikovaného vozidla.

Kli¢ova slova: palivova soustava; ptimé vstfikovani; zazehovy motor;
diagnostika; emise

Abstract

This bachelor thesis deals with the diagnostic issues of the fuel system with the
direct injection at a petrol engine and also with the subsequent prognosis of the
condition and disorders. In this work are described the main parts of this system: the
engine control system, the fuel supply and the operation principle. The thesis then
deals with the used diagnostic systems: the exhaust gas analysis and the On-board
diagnostics. In conclusion the serial and the parallel diagnostics and the emission
measurement with the diagnostics system Bosch FSA 740 are performed, assessing the
results and then determining the future development of the diagnosed vehicle.

Keywords: fuel system; direct injection; petrol engine; diagnostics;
emissions
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1. Uvod

V soucasné dobé se stale vice rozmahajici pfimé vstiikovani u zazehovych
motorl vyzaduje i ndslednou kontrolu pomoci diagnostického systému a méfeni emisi,

z davodu plnéni evropskych norem.

V bakalatské praci se zaméfim na palivovou soustavu s piimym vstiikovanim
obchodniho nazvu FSI (Fuel Stratified Injection) od spole¢nosti Volkswagen, ktera se
V soucasnosti vyuziva nejvice. PopiSi hlavni ¢asti tohoto systému, fidici systém,
dopravu paliva a princip ¢innosti. Nasledn€ vymezim terminologii ohledné¢ technické
diagnostiky. Vytvotim piehled pouzivanych diagnostickych systémi, jednoduchych
I komplexnich. V dalsi podkapitole se budu zabyvat méfenim, analyzou a Skodlivosti
vyfukovych plynd. S tim uzce souvisejici palubni diagnostiku OBD (On - Board
Diagnostics) a evropskou normu EHK 83, spiSe znamou jako normy EURO,

popisi v nésledujicich podkapitolach.

V dalsi ¢asti vypracuji metodiku sériové a paralelni diagnostiky a méfeni emisi
dvéma zputsoby, jez bude doprovazena obrazky k uptesnéni jednotlivych postupti.
Cely proces diagnostiky bude probihat na motorovém vozidle znacky Skoda typového
oznaceni Roomster se zdZehovym motorem s piimym vstfikovanim TSI o objemu

1197 cm?. Jako diagnosticky systém bude pouzit Bosch FSA 740.

V posledni ¢asti porovnam naméiené vysledky s predepsanymi hodnotami
vyrobce, odpovim na védecké hypotézy, které jsou uréeny cilem prace a uvedu zavéry

pro praxi.
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2. Literarni prehled

2.1 Palivova soustava zaZehového motoru s primym vstfikovanim benzinu

2.1.1 Historie palivové soustavy ziZehového motoru s primym
vstfikovanim

Zakladni parametry jsou ovliviiovany hlavné vytvaienim zapalné smeési
a procesem spalovani. Vyvoj Sel kupfedu cestou od karburdtort k nepiimému
vicebodovému vstiikovani benzinu (MPI) do saciho potrubi, ktery se dostal do popiedi

v osmdesatych letech minulého stoleti. Vyvoj je mozno vidét na obrdzku ¢. 1.

rozprasovat  vstfikovaci vstfikovaci
v difuzoru ventil | ventil
\ \ paprsek \
) paliva
' )
| )
G E
saci o

Vstrikovani do saciho potrubi (MPI

g 7T
NIl v

aro al0 £

Obrézek €. 1 - Zékladni zpiisoby pripravy s;nési u zazehového motoru, zdroj: JAN,
ZDANSKY (2013)

Posledni dobou se stale vétsi mérou prosazuje piimé vstiikovani benzinu do
valcl zazehového motoru. Prvotni experimenty s pfimym vstfikovanim benzinu se
zaCaly uskutecniovat koncem tficatych let, do sériové vyroby se piimé vstfikovani
dostalo v roce 1937, kdy slouzilo pro ptipravu smési u vysoce vykonnych leteckych

motor. U automobili byl poprvé pouzit u Mercedes — Benz 300 SL, nasledovany
dvoudobym Goliathem GP 300E (JAN, ZDANSKY, 2013).

2.1.2 Zazehovy motor s primym vstiikovanim Volkswagen FSI

Vlastni zaZzehovy motor s pfimym vstfikovanim benzinu firma Volkswagen
predstavila v roce 1999 pod oznac¢enim FSI (Fuel Stratified Injection), typové fady
EA111, které¢ lze vyznamové pielozit jako ,vstfikovani s vrstvenim paliva®™
Na obrazku €. 2 1ze vidét hlavni ¢asti tohoto motoru. Jako systém fizeni motoru vcetné
vstiikovaciho zafizeni se zde uzivd Motronic MED 7, ktery vyvinula a vyrabi firma

Bosch. Na schématickém zobrazeni tohoto systému (obrazek €. 3) jsou zlutou barvou
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vyznaceny prvky, které bylo mozno ptevzit z bézného vyrobniho programu, zatimco
cervené prvky byly specidlné¢ vyvinuty pro tento moderni typ piipravy smeési

zdzehovych motord (JAN, ZDANSKY, 2013).

1] - ; -
:1" a Sl

(1) - hlava val - (4) 4 mezi hIﬁQou vél&: a sa_c;lm‘polmblr; s Intaa_;;rd{fah}ni
(2) - téleso Skrticl klapky vstiikovacimi ventily, zasobnikem paliva common-rall a kiapkaml| Tumble
(3) - pist (5) - vysokotlaké palivové ¢erpadio

Obrazek ¢. 2 — Hlavni &asti motoru VW FSI, zdroj: JAN, ZDANSKY (2013)

= =/

(26)

(27)

(28) -
(1) - m&#i& hmotnosti nasévaného vzduchu (16) - palivova nadrz s dopravnim palivovym
(2) - nadobka s aktivnim uhlim dlem .

(3) - regeneracni ventil nadobky s aktivnim uhlim (17) - snimat oté&ek a polohy klikového hfidele

4) - vysokotlaké palivové cerpadio (18) - snima¢ teploty chladici kapaliny
25; - Fidici ventil tlaku paliva (19) - snima¢ klepéni motoru
- vysokoﬂa'k I;’;'v'gﬁkovad ventil g(i); . sn:mag podﬁ:g“\'/asaclm potrubi
- - snima

g; - zapalovaci civka (22) - elektromagneticky ventil recirkulace vyfukovych

(9) - snimaé polohy a ota&ek vatkového hfidele plynd
{10) - akcelera&ni pedal se snima&em polohy (23) - t&leso Skrticl klapky se snimagem natoeni
(11) - kyslikova sonda (lambda-sonda) a nastavovadem Skriici klapky
(12) - troj&inny katalyzator (24) - elektronicka Fidicl jednotka
(13) - snimat teploty vyfukovych plynd (25) - diagnostické rozhrani (konektor)
{14) - zasobnikovy katalyzétor NO, (26) - kontrolka nespravné funkce systému
(15) - kyslikové sonda (lambda-sonda) (27) - imobilizér

(28) - datové sbérnice CAN

Obrazek €. 3 - Systém ptimého vstiikovani benzinu Bosch Motronic MED 7 (M
FSI), zdroj: JAN, ZDANSKY (2013)
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2.1.2.1 Ridici systém

Systém fizeni motoru Bosch Motronic MED 7 je prvni soustava piimého
vstiikovani benzinu s elektronickou regulaci v zavislosti na to¢ivém momentu motoru.
Na vstiikovaci systém jsou kladeny velice vysoké pozadavky, kvili velikému poctu
proménnych fidicich veli¢in ve v§ech provoznich podminkach. Mezi tyto pozadavky
patii zejména:

a) velmi precizni odméieni potfebného mnozstvi paliva,
b) urceni pfesného okamziku vstiiku,
€) vyvinuti potiebného vstiikovaciho tlaku paliva,

d) dopravovani paliva pfesné a piimo do spalovaciho prostoru motoru.

Krom¢ vySe uvedeného fidici systém musi koordinovat rizné naroky na
kroutici moment motoru, a to tak, aby potfebné fidici zasahy v motoru byly co
nejrychleji ucinény. Nejpodstatnéjsi pozadavek na kroutici moment pocina
seSlapnutim akcelera¢niho peddlu fidicem, jehoz poloha je fidici jednotkou
vyhodnocena jako pozadavek na urcity kroutici moment motoru. Dalsi pozadavky na

velikost kroutictho momentu mohou byt pfijimany z regulace prokluzu kol, systému

tfizeni prevodovky ¢i regulace dynamiky jizdni stability.

Volné nastavitelna hmotnost nasavan¢ho vzduchu, pro ktery je pouZit presny
mé&fi¢ s vyhiivanym filmem, je elektronicky fizena Skrtici klapkou. V méfici je taktéz
umistén 1 snimac teploty nasdvaného vzduchu. Pied a za katalyzatory jsou umistény
kyslikové sondy, které zabezpecuji kontrolu slozeni smési. Tyto sondy zde slouzi
k regulaci davkovani paliva pii provozu se stejnorodou smeési (homogenni), k provozu
s velmi chudou vrstvenou smési a k pfesnému fizeni regenerace zasobnikového

katalyzatoru NOx (JAN, ZDANSKY, 2013).
2.1.2.2 Palivovy systém (doprava a vstrikovani)

Hlavnimi pozadavky, které jsou kladeny na vstfikovaci systém, jsou volna
volba okamziku vstfiku a proménny systémovy tlak paliva. Dané pozadavky lze
nejlépe splnit pouzitim systému vstfikovani se zasobnikem paliva, tzv. ,,common-rail®.
V tomto systému se nachdzi elektromagneticky ovladany vstfikovaci ventil,

ktery nabizi moznost vstfikovat palivo nashroméazdéné pod urcitym tlakem

13



Vv zasobniku piimo do spalovaciho prostoru. Na obrazku ¢. 4 jsou zakladni ¢asti

systému Bosch Motronic MED 7.

@9 ® ©

{4) - vysokotiake palivové Serpadio
{(5) - Fidici ventil iaku paliva
{6) - zasobnik paliva
{7} - vysokotlaké vstiikovaci ventily
(20) - snimag tlaku paliva
(24) - elektronicka fidici jednotka

(20) )
Obrazek ¢. 4 - Nejdulezitejsi casti systému Bosch Motronic MED 7 s pfimym
vstfikovanim benzinu, zdroj: JAN, ZDANSKY (2013)

Nizkotlaky okruh

Prevazna Cast nizkotlakého okruhu je umisténa v palivové nadrzi. Jedna se
0 elektrické palivové Cerpadlo a mechanicky regulator tlaku paliva, s jehoZ pomoci je

palivo pod tlakem 0,35 MPa dopravovano do pistového vysokotlakého ¢erpadla.
Vysokotlaky okruh

Hlavni casti vysokotlakého okruhu je pistové vysokotlaké palivové Cerpadlo,
které je pohanéno vackovou htideli sacich ventili. Cerpadlo ma nékolik ukolt, jimiz

jsou:

a) zvysit tlak paliva, které je dopravovano elektrickym cerpadlem
Z nizkotlaké casti o tlaku 0,35 MPa, az na tlak 12 MPa,
b) zajistit, aby tlak v zasobniku co nejméné kolisal,

C) zabranit smichani paliva s motorovym olejem.

Druhou, neméné dulezitou ¢asti, je zasobnik paliva, ktery musi byt velice
pruzny, aby tlumil pulzace zplisobené ¢innosti vstiikovacich ventild a vlastni pulzace
proudu paliva. Z druhé strany musi byt tuhy, aby se tlak paliva mohl dostate¢né rychle
prizpusobit pozadavkiim motoru. Tlak paliva, ktery je v zasobniku, je kontrolovan
snimacem tlaku paliva, kde je jako ¢idlo pouzita nerezovd kovova membrana,

na kterou jsou naneseny méfici rezistory technikou tenké vrstvy.
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Systémovy tlak paliva v celém provoznim rozsahu motoru je nastavovany
fidicim ventilem tlaku paliva, a to tak, aby odpovidal predepsanym hodnotam
V tiirozmérném datovém poli. Hodnota dané¢ho tlaku zavisi na provoznim stavu
a pohybuje se v rozmezi 5 — 12 MPa. Nadbyte¢né mnozstvi paliva neni vedeno zpét
do nadrze, nybrz na saci stranu vysokotlakého ¢erpadla, ¢imz se zamezi ohfivani paliva
v zasobniku. Toto mé na svédomi prave tlakovy tidici ventil, ktery urcuje prave tlak

nadbyte¢ného mnozstvi paliva, ktery je zavisly na stavu zatizeni.

Elektromagneticky ovladané vysokotlaké vstiikovaci ventily jsou pfipojeny
piimo na zasobnik paliva. Ridicim nap&tovym signalem, ktery je pfivadén do civky
elektromagnetu, je urCovan pocatek vstfiku i doba otevieni vstiikovaciho ventilu.
Naobrazku ¢. 5 je tez vysokotlakym vstfikovacim ventilem. Ménit paprsek

vsttikovaného paliva je umoznéno tvarem trysky (JAN, ZDANSKY, 2013).

A-A

(1) - kotva elektromagnetu

(2) - elektrické pfipojeni

(3) - t&snicl krouzek

(4) - doraz

(5) - civka elektromagnetu

(8) - palivové potrubi

A - tvar trysky umozZiiuje ménit paprsek
vstfikovaného paliva

(3)
Obrazek ¢. 5 - Vysokotlaky vstiikovaci ventil Bosch Motronic MED 7 (fez), zdroj:
JAN, ZDANSKY (2013)

2.1.2.3 Spalovaci prostor a sani

Umisténi zapalovaci svicky ve spalovacim prostoru je mezi ventily,

u vysokotlakého vsttikovaciho ventilu pak po strané pod sacimi kanaly.

Pii castecném zatizeni motoru se pracuje S velkym piebytkem vzduchu
avrstvenym plnénim. Toto je tvofeno nov€é vyvinutym systémem Tumble,
nikoliv svislym sacim kanalem. Tzv. Tumble — klapka znamena zdvojeny saci kanal
s ,,vifivou* klapkou. Uzaviend klapka umoznuje proudéni vzduchu jen v horni ¢asti
saciho kanalu. Tim ve spalovacim prostoru dojde k intenzivnimu vélcovitému viru.

Pti provozu se stejnorodou smési (pfi plném zatiZzeni) je Tumble — klapka oteviena
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a k dispozici je saci kanal s plnym pratoénym prufezem. Princip plnéni je vidét na
obrazku ¢. 6.

(7) - vysokotlaky vstiikovaci ventil

(29) (3,0) (31) (82) (29) - Tumble - Kiapka

: ! i (30) - saci kanal
(31) - zapalovaci svitka
(32) - vyfuk
{33) - Tumble - proudé&ni
(34) - 8ikma osa paprsku
(35) - vybréni v pistu
(36) - vstfikovaci paprsek

(7)  (36) (35)(34) (33)
Obrazek €. 6 - Princip plnéni a spalovani u motoru VW FSI (provozni rezim s

vrstvenou smésf), zdroj: JAN, ZDANSKY (2013)
2.1.2.4 Princip ¢innosti

Tento motor pracuje se dvéma zplisoby provozu, a to s vrstvenou zapalnou
smési v Uporném rézimu a se stejnorodou smési ve vykonovém rezimu.

Zakladni provozni oblasti jsou znazornény na obrazku ¢. 7.

2 ‘ ’ |

-
=1

1 - vrstveny rezim s optimalizovanou recirkulaci
vyfukovych plyni
2 - homogenni chudy reZim (L= 1,5)
| 3 - homogenni reZim 4 = 1 nebo A <1

stfedn! efektivni tiak (bar)_

3 4 5 8 7
otécky motoru (1000 x min™)

Obrazek €. 7 - Zakladni provozni oblasti motoru VW FSI's pfimym vstfikovanim
benzinu, zdroj: JAN, ZDANSKY (2013)

Castecné zatiZeni (Gsporny reZim)
Pfi casteCném zatizeni motoru ¢i pii volnobéhu se spalovaci motor plni tzv.
vrstvenou smési, to 1ze vidét na obrazku ¢. 8a. Palivo se vstfikuje v posledni tieting

kompresniho zdvihu tak, Ze se smés, kterd je schopna zapaleni, tvofi jen v pfimé

blizkosti zapalovaci svicky. Z tohoto mista se ¢elo plamene Sifi do prostoru, ktery je
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naplnény chudou smési. Aby se spravné vytvoftila vrstvend smes, je podminkou velmi
presné urceny tvar spalovaciho prostoru. Smés se vrstvou vzduchu a zbytku spalenych
plynil izoluje od stén spalovaciho prostoru, ¢imz se snizuji ztraty teplem a zvysuje se

termodynamicka t€innost.

Protoze systém fizeni reguluje kroutici moment motoru mnozstvim
vtiikovaného benzinu (kvalitativné jako u vznétovych motort), ziistava pii ¢astecném
zatizeni nebo pfi volnobéhu plné oteviena Skrtici klapka, takze nedochazi ke ztratdm

Skrcenim nasavaného vzduchu.

a) Castecné zatizeni
(velmi chuda vrstvena smés)

b) piné zatizeni
(homogenni smés)
Obrazek ¢. 8a, 8b - Dva zékladni provozni rezimy motoru VW FSI, zdroj: JAN,

ZDANSKY (2013)
Plné zatiZeni (vysoky vykon)

Pti plném zatiZeni se vyZaduje plny vykon, a tedy i vysoky kroutici moment.
Proto se benzin vstiikuje pii sacim zdvihu tak, Ze se ve valci vytvofi stejnorodd smeés
paliva se vzduchem ve stechiometrickém pomeéru 14,7 : 1 (vzdusny soucinitel A=1).
Toto lze pozorovat na obrazku &. 8b. U¢innost motoru se zlepSuje tim, Ze se piimo

vstfikovand smés do valce ochladi a zaroven vysokym kompresnim pomérem 12 : 1.

V tomto rezimu je kroutici moment regulovan mnoZzstvim nasdvané smési
(kvantitativné), tedy Skrcenim pritoku nasavaného vzduchu Skrtici kapkou (jako
u béznych zazehovych motord). Kroutici moment motoru zde odpovida poloze
akcelera¢niho pedalu a je nastaven pomoci elektronicky fizené Skrtici klapky, tzv. E-

GAS (z némeckého Elektronisches GAS pedal).
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Zména oblasti zatiZeni (pFechodovy rezim)

Systém fizeni motoru musi splnit dva zdkladni pozadavky, aby byl umoznén

plynuly ptechod v obou vyse popsanych rezimech. Jedna se o:

a) meénitelny okamzik vstiiku paliva v zavislosti na zatizeni, a to mezi
,»pozdéjsim*“ okamzikem vstiiku béhem kompresniho zdvihu
a ,,diivéjsim* okamzikem vstfiku paliva béhem saciho zdvihu,

b) nastaveni hmotnosti nasavané¢ho vzduchu musi byt oddéleno od polohy
akceleracniho pedalu tak, aby byl pii ¢asteCném zatizeni umoZznén
provoz bez Skrceni a pii plném zatizeni provoz s fizenym Skrcenim.

Pro plynuly pfechod mezi obéma rezimy, aby byl kroutici moment motoru
dodavany do pfevodovky konstantni, je rozhodujici nastaveni mnozstvi paliva,
uhlu predstihu zazehu a hmotnosti nasavaného vzduchu.

Pred ,,pfepnutim* rezimu musi byt Skrtici klapka uzaviena, jak je znazornéno

na obrazku ¢. 9.
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a - provoz s vrstvenou smési
b - provoz s homogenni smeési

Obrézek €. 9 - Postup pfi pfechodu mezi provozem motoru s vrstvenou a stejnorodou
smési, zdroj: JAN, ZDANSKY (2013)
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Hodnota vzdusného soucinitele lambda (L) klesa spolu s klesajicim tlakem
V sacim potrubi. Pii ,,pfepnuti“ jsou dvé mezni hodnoty vzdusného soucinitele A

rozhodujici, a to:

a) aby bylo zabranéno tvorbé pevnych ¢astic, tj. sazi, musi byt spodni
hranice A na hodnot¢ 1,5 pii provozu s vrstvenou smeési,
b) horni hranice zhruba A=1,3 v provozu se stejnorodou smési kvuli

omezené schopnosti béhu motoru s chudou smési.

Z toho divodu je pfi ,,pfepnuti potlacen tzv. zakazany rozsah 1,3<A>1,5.
Tohoto stavu se dosahne zvySenim mnozstvi vstiikovaného paliva v bodé¢ ,,piepnuti®.
Kratkodobym zmenSenim uhlu predstihu zazehu se zmen$i kroutici moment,

aby nedoslo ke ,,skoku‘ krouticiho momentu.

Ptednosti soustavy Motronic MED 7 je, Ze mezi témito rezimy zvlada velmi

ve oy

spalovanim chudé smési (JAN, ZDANSKY, 2013).
2.2 Diagnostika motorovych vozidel

Technické diagnostika obecné je nauka, ktera sleduje stav technického zatizeni
a zaroven se vénuje 1 principim a metodam technickych prostiedkli. To umozni
provadét zkoumani na objektu, ktery je podroben diagnostickému procesu. Jsou dva

zakladni pfedpoklady, ze kterych technicka diagnostika vychazi. Jedna se o:

a) proces diagnostiky je bezdemontazni,
b) u technické diagnostiky nedochazi k poskozeni objektu,

je nedestruktivni.

Diagnostika nefesi jen aktudlni stav sledovaného objektu, ale i jeho budouci
vyvoj a minulost. Tyto Ulohy dle Casu se oznacuji jako diagnoza (soucasny stav),
prognodza (predvidani budouciho stavu) a geneze (urceni pficin poruchy v minulosti).

Diagnodza

Diagnoza je rozdélena do dvou ¢asti, a to:

a) Detekce poruchy, pii které je identifikovana porucha objektu.
Vysledkem detekce musi byt zavér z pohledu pouzitelnosti:

a. bezporuchovy,

b. poruchovy,
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pricemz je vlastni stav hodnocen jako bezvadny, provozuschopny ¢i
poruchovy stav.

b) Lokalizace poruchy, ktera uréuje misto poruchy, kde vznikla. Aby byla
lokalizace provedena spravné, je zavisla na moznostech technickych
prostfedkti, vyhodnoceni ¢lovéka ¢i pouzitych metodach a patii mezi
nejslozitejsi ukoly diagnostiky motorovych vozidel.

Prognéza
Prognéza je zaméfena na urcovani budouciho vyvoje stavu.
Predvidani budouciho stavu nelze stanovit technickymi prosttedky. Jedinou moznosti

je statistické zkoumani a vyhodnocovani pravdépodobnosti bezporuchovych stavi

stejnych objektli na uréitém poctu vzorkd.
Geneze

Analyzuje pfi¢inu poruchy a zjistuje, z jakého diivodu se predCasné zhorSuje

technicky stav objektu (CUPERA, STERBA, 2010).
2.2.1 Automobilova diagnostika

Souborem technickych zatizeni a postupti ¢i metod pro analyzu a vyhodnoceni
jsou diagnostické prostiedky, které musi umoznit kontrolu a vyhodnoceni vysledk,
na jejichz zakladé je sestavena diagndza. Rozd¢leni metod I1ze vidét na obrazku ¢. 10

(CUPERA, STERBA, 2010).

[ Diagnostické metody I

Druh diagnostického Zpusob vyhodnoceni Vztah diagnostického Vzajemné Einnosti
prostredku diagnostickych parametrii prostiedku k objektu objektu a prostredku
pfistrojové objektivni piimé statické
programové . subjektivni nepfimé dynamické
kombinované :

Obrézek ¢. 10 - Rozdéleni diagnostickych metod, zdroj: CUPER, STERBA
(2010)

2.2.1.1 Subjektivni diagnostika

Jednoduché metody, které jsou zaloZeny na pozorovani projevii a na
subjektivnim vyhodnoceni téchto projevi jsou spjaty s historickym vyvojem technické

diagnostiky. Mezi tyto subjektivni metody patii pfedevsim smysly ¢lovéeka, jako Cich,
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zrak ¢i sluch. Nejsou zde potifeba zadné pristroje ¢i mefidla, a proto se jedna
0 nejjednodussi zptsob kontroly, kterd zavisi pfedev§im na odbornych nabytych
zkusenostech jedince, ackoliv vysledky mohou byt zna¢né ovlivnény mnoha faktory,

a proto mohou byt neptesné.

Subjektivni metody slouzi zejména jako souhrnné diagnostické metody,

které davaji v piipadé potieby popud k dikladngjsi objektivni kontrole (PEJSA, 1995).
2.2.1.2 Objektivni diagnostika

Objektivni kontrola se na rozdil od subjektivni provadi pouzitim vhodného
pristroje, kterym se méfti piesna soucast. Zjisténé hodnoty, napt. z motortesteru, se daji
zaznamenat a nasledné porovnat s predepsanymi hodnotami. Vysledky méteni jsou
pfesnéj$i nezli u subjektivni metody, ackoliv mohou byt ovlivnény naptiklad

nedodrzenim ptfedepsanych postupi ¢i chybou méteni (VLK, 2001).
2.2.1.3 Vnitrni diagnostika

Vnitini (sériovd) diagnostika je spojeni s fidici jednotkou pomoci zatizeni
K tomu ur¢enych, ktera umoznuji éteni chybovych hlaseni datovymi proudy, diagnézu

sledovanim hodnot méfenych a zprosttedkovanych samotnou fidici jednotkou

rrrrrr

2001).
2.2.1.4 Vnéjsi diagnostika

Vnéjs$i (paralelni) diagnostika zahrnuje kompletni test motoru, ktery je
provadén pomoci externé ptripojenych snimact (VLK, 2001).

K méfeni se vyuzivaji elektrické univerzalni méfici pfistroje a servisni
osciloskopy, pficemz méfici pristroje jsou obvykle vybaveny pro méfeni proudu,
napéti a odporu. Métenim téchto velicin Ize snadno diagnostikovat napt. piechodovy
odpor na vadném spoji. V piipadech, které jsou slozit€jsi se vyuzivd méfeni
osciloskopem, tato metoda je vSak naro¢na na zkuSenost obsluhy, tzn. musi umét
obsluhovat pfistroj a diagnostikovat stav. Vyhodnocovani se provadi ¢tenim kiivek na

zaklad¢ znalosti fyzikalnich zdkont ¢i porovnavanim kfivek s pribéhem standardnim

(REMEK, 2002).
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2.3 Pouzivané diagnostické systémy pro palivové soustavy

Diagnostikovanim je nazyvan proces detekce nebo lokalizace poruch, jehoz
vysledkem je diagndza. Tento proces je provadén s pouzitim diagnostickych
a technickych prostiedkd. Zafizeni, které je diagnostikovano, spole¢né s témito
prostiedky tvofi diagnosticky systém. Prostfednictvim diagnostické aparatury se
v ném realizuje diagnosticky algoritmus. Diagnosticky systém jako pojem v sobé tedy
zahrnuje diagnostické prostiedky a diagnostikovany objekt
(http://www.umel.feec.vutbr.cz/bdts/index.php/multimedialni-ucebnice-

menu/diagnosticky-system ,,stazeno dne: 6. 2. 2017%)

Stale Castéji se klade pozadavek na diagnostické systémy, aby automaticky
uréovaly diagnézu, ptipadné automatické odvozovani progndzy ¢i geneze vady nebo

poruchy. Zejména jde o snahy:

a) cinnosti, které dosud provadél ¢lovek, tak automatizovat,

b) wvyloucit subjektivni faktory, kvili lidskému hodnocent,

c) kompenzovat omezenou schopnost zpracovani slozitych dat lidmi,

d) konstruovat systémy, které dosahuji nedostupné aplikacni moznosti

(KREIDL, SMID, 2006).
2.3.1 Jednoduché mé¥ici pristroje
2.3.1.1 Zarizeni pro snimani hluku

Zvuk ve frekvencnim pasmu od 20 Hz do 20 kHz je oznacovan jako hluk.
Casti stroji, které se pohybuji, budi vibrace jejich povrchu a formou hluku dochazi
k pfenosu energie ze stroje do okolniho prostiedi. Hluk je bezdotykova méfitelna
diagnostickd veli¢ina, kterou lze vyuzivat jako zdroj informace o technickém stavu,
ve kterém se dané zafizeni nachazi. Nevyhodou této metody jsou parazitni odrazy

a interference v uzavienych prostorach.

V akustice je méfenou veli¢inou akusticky tlak a hladina akustického tlaku.
Pro méfeni téchto veliin se pouZziva tzv. zvukomér ¢i hlukomér, jejichz zaklad tvori

mikrofon (KREIDL, SMID, 2006).

Jako pftiklad zvukoméru zde uvadim produkt od firmy UNI-TREND

s oznac¢enim UT351.
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Tento pfistroj s podsvicenym displejem ma rozsah 30 — 130 dB s ptesnosti
+ 1,5 dB s moznosti pfepinani rozsahti. Muze méfit ve dvou Casovych zatizenich,
bud’'to rychlé (125 ms) nebo pomalé (1 s). Ma dva analogové vystupy AC a DC,
které se lisi v rozsahu a vystupni impedanci. Je napajen ¢tyfmi 1,5 V bateriemi typu
AA ajeho hmotnost ¢ini 330 g. Jeho rozméry jsou celkem malé a to 273 x 70 x 39 mm

(http://www.uni-t.cz/p/hlukomer-uni-t-ut351 ,,stazeno dne: 5. 2. 2017¢).

2.3.1.2 Zarizeni pro test akumulatoru
BAT 121

Tento tester akumulatoru od firmy Bosch je urcen pro rychlou diagnostiku
akumulatoru s napétim 12 V. Tester je vybaven osmitadkovym LCD displejem
S podsvicenim, vicejazyénym menu a vlastni tiskdrnou. Napdjeni je zajiSténo
Z testované¢ho akumuldtoru a zaroveil je zafizeni chranéno proti prepolovani a prepéti
(http://www.bosch.co.za/content/languagel/ntml/5016.htm, ,stazeno dne: 16. 2.
2017).

2.3.2 Komplexni méFici pristroje
2.3.2.1 Zarizeni pro sériovou diagnostiku
Bosch KTS 570

Bosch KTS 570 je ze série, ktera nahrazuje piedchozi skenery KTS 520/550.
Jedna se o profesiondlni hardware a software, ktery je uren pro multiznac¢kovou
sériovou diagnostiku osobnich a uZitkovych automobili. Tato diagnostika dokaze

nejlépe diagnostikovat ty znacky, které pouzivaji vyrobky od firmy Bosch.

Nejlepsi kombinaci tvoii s profesionalnim programem od firmy Bosch, a to
»ESI[tronic]“, ktery je rozdélen do tematickych sektort, které obsluze mohou pomoci
s diagnostikovanim (http://scan-professional.com/Bosch.html stazeno dne: 4. 2
2017¢).

Atal Multi-Diag

Tento pfistroj je multiznaCkovym diagnostickym systémem a je uréen pro
diagnostiku elektronickych fidicich jednotek vozidel. Obsahuje komunika¢ni rozhrani
pro komunikaci s vozidlem, kterd je spolu s obsazenym softwarem nezbytna,
komunika¢ni kabel OBD a Bluetooth adaptér, ktery je pfipojitelny do konektoru

pocitace, avSak ktery neni soucasti sestavy. Je ur¢en pro vozidla, ktera jsou vybavena
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diagnostickym konektorem typu OBD a miize byt rozSifen o osciloskop pod
obchodnim nazvem ,»Multi-Diag Scope*
(https://www.atal.cz/page.php?m_ssekce=9&article=176&lang=cz ,,stazeno dne: 5. 2.
2017).

2.3.2.2 Zarizeni pro paralelni diagnostiku
Bosch FSA 740

Tento motortester od firmy Bosch je kompletnim feSenim diagnostiky.
Obsahuje vsechny potfebné komponenty, které jsou soustfedény v piistrojovém
voziku. Je vybaven pocitacem se v§emi potiebnymi periferiemi, jako je napf. tiskarna,
my$ ¢i klavesnice. Dale je vybaven i modulem KTS 540 pro komunikaci s fidici

jednotkou.

Tento motortester umoziuje efektivné diagnostikovat 40 typt elektrickych
a elektronickych komponent, pti¢emz méfici technika a zobrazeni jsou automaticky
nastaveny na testovany komponent. Bez demontaze 1ze pomoci generatoru signalu
zjistit, zda je vadny snimac, konektory, pifivodni kabely ¢i fidici jednotka,
testovani sbérnici CAN. Motortester disponuje 1 univerzalnim dvoukandlovym
pamétovym osciloskopem s vzorkovaci rychlosti padesat miliond vzorki za sekundu
S moznosti uklddani do paméti a presnym vyhodnocenim prub&ht signali.
Samotny motortester 1ze rozsifit o modul analyzatoru vyfukovych plynd a opacimetr
(http://www.vybavenitrost.cz/analyza-systemu-vozidel/fsa-740-s-kts-540/  ,,stazeno
dne: 6. 2. 2017%).

Atal Motortester AT 550

,Multi-diag Motortester je diagnosticky systém pro paralelni diagnostiku od

francouzské firmy Actia, jejiz zastoupeni je i zde v Ceské republice, a to v Tabofe.

Tento motortester se pripojuje k modulu ,Multi-Diag Scope®, tedy
k osciloskopu, ¢imzZ vznikne specializovany méfici pfistroj, ktery je uréen k vestavbé
do ramene voziku. Ten umoznuje méfeni veSkerych podstatnych veli¢in a jejich
grafické znazornéni, a to naptiklad vysoké napéti na zapalovacich svickéach, napéti na
primarni strané zapalovani, Easovy priibéh fizeni vstiikovace atp. Sirokym rozsahem
snimacll a dal$iho pfisluSenstvi umoznuje celkovou diagnostiku zdzehovych
I vznétovych motorta (http://atal.cz/page.php?m_ssekce=11&lang=cz ,,stazeno dne:
6.2.2017%).
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2.3.2.3 Zarizeni pro méreni emisi
Atal analyzator 505

Modul analyzatoru ,,AT505“ je Ctyt az péti slozZkovy analyzator vyfukovych
plynii fizeny pocitatem, ktery je schvalen spoleCnosti Dekra, pro pouzivani na
stanicich technické kontroly. Je uren pro obsluhu a prohlidku zazehovych motort.
Data pro zpracovani, ktera analyzator vytvafi, jsou pomoci konektoru RS232
(muze byt voliteln¢ vybaven pievodnikem z konektoru RS232 na konektor USB)
prenasena do pocitace, kde se ukladaji a tisknou. Modul tohoto analyzatoru je také

soucasti modularniho systému ,,Multi-Diag*.

Sestava tohoto analyzatoru obsahuje samotny modul ,,AT505%, odbérovou
sondu, ktera se sklada z hadice a kovové koncovky, komunikacni kabel, napéjeci zdroj
s kabelem a program ,,AT505“ (http://atal.cz/page.php?m_ssekce=12&lang=cz
»stazeno dne: 7. 2. 2017%).

Brain Bee AGS 200

Jedna se o analyzator vyfukovych plynil zalozeny na infracervenych paprscich
od italské firmy Brain Bee. Tento analyzétor, ktery se pfipojuje k pocitaci, je velice
maly a napajen pouze 12 V, a proto se hodi jako pfenosné zafizeni, je-li tieba. Pokud je
na pocitac¢i nainstalovan program ,,OMNIBUS 800 Brain Bee*, tak to pfinasi spoustu
vyhod, které mohou obsluze pomoci s méfenim vyfukovych plyni
(http://www.brainbee.it/Prodotto+AGS-200.php ,,stazeno dne: 8. 2. 2017%).

Pomoci tohoto infraanalyzatoru vyfukovych plyni pro zazehové motory lze
méftit CO, CO2, HC, O, soudinitel lambda, otacky a teplotu motoru a test lambda sond
a katalyzatoru. I tento analyzator je schvalen spolecnosti Dekra pro uZzivani ve
stanicich technické kontroly (http://www.technology-garage.cz/infraanalyzator-brain-
bee-ags-200-sestava-02 ,,stazeno dne: 8. 2. 2017%).

2.3.2.4 Pristroje pro diagnostiku a ¢iSténi vstrikovaci zaZehovych motori

Pro diagnostiku a Cisténi vstiikovact se vyuziva napiiklad ptistroje FY-6C.
Tento mikroprocesorovy pfistroj je vhodny pro diagnostiku, statické i dynamické
zkouSeni a cisténi vstiikovacii ¢i vstfikovacich ventilll zdZzehovych motord, a to
i vysoce vykonnych GDI vstiikovaci. Separatni ultrazvukova ¢isticka umoziuje

testovani az Sesti vstfikovacl zéaroven. Piistroj disponuje ptehlednym ovlddacim
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panelem a kontrolnim LCD displejem. Je zde Sest prithlednych kalibrovanych
odmérnych valct s podsvicenim pro zachyceni rozstiiknutého paliva, stroboskopickou

funkci a upeviiovaci listu pro vstiikovace.

Pti testovani lze napiiklad zjistit stav vstiikovacu ¢i ventili, vyhodnotit thel
a kvalitu rozstfiku paliva, zjistit vstfikované mnozstvi u jednotlivych vstfikovaci,

vyhodnotit jejich netésnosti a simulovat riizné provozni rezimy motoru.

Piistroj je napajen z Klasické zastréky o napéti 230 V a dokaze pracovat
Vv teplotach od 10 °C do 40 °C. Systémovy tlak je mozné regulovat v rozpéti 0 — 750
kPa s dobou vstiikovaciho cyklu 0 — 10 minut (https://www.univer.cz/pristroj-pro-
diagnostiku-a-cisteni-vstrikovacu-zazehovych-motoru-fy-6¢-id3304 ,,stazeno dne:
5.2.2017%).

2.4 Analyza vyfukovych plynii zaZehovych motori

V poslednim desetileti se snaha omezovat nepfiznivé ucinky motorovych
vozidel na zivotni prostfedi stala soucasti zakladnich pozadavki na vyvoj novych typt
automobill. Tyto pozadavky jsou formulovany ptedpisy ¢i normami, a to vétSinou
s mezinarodni platnosti. Tyto normy ¢i predpisy omezuji nejen vlastni produkci
Skodlivin pfi provozu motorového vozidla, ale uz i ve vyrobnim procesu a v posledni
dobé¢ se dokonce stanovuji pravidla, ktera jsou nutna pro ekologickou likvidaci starych

vozidel (JAN, ZDANSKY, 2013).
2.4.1 Vyfukové plyny

Nazvem ,vyfukové plyny*“ se oznacuji vSechny produkty spalovani,

které vytvoti zdpalna smes ve spalovacich motorech.
Emise $kodlivin

To jsou podily kapalnych, plynnych a pevnych slozek, které jsou obsazeny ve
vyfukovych plynech, u nichz je prokdzany nebo predpokladany Skodlivy ucinek.

Plynné emise $kodlivin

Jedna se o slozky obsazené ve vyfukovych plynech, které jsou v plynné forme,

zejména tyto:

a) oxid uhelnaty CO,
b) uhlovodiky HC,
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c) oxidy dusiku NOx.
Skodlivé &astice
Jsou to vSechny kapalné a pevné Casti, které se zachycuji na pfesn¢ uréeném

filtru. To se d&je po zfedéni vyfukovych plyna ze spalovaciho motoru filtrovanym

vzduchem tak, aby teplota nepiesahla 52 °C.
Nize popsané latky tvoii zakladni podily Skodlivych ¢astic:

a) saze (¢inni asi 50 %),

b) palivo (5 - 10 %),

c) olej (10— 20 %),

d) H2SO4(kyselina sirova) + ostatni slozky (JAN, ZDANSKY, 2013).

2.4.1.1 SlozZeni vyfukovych plyni

Ve vyfukovych plynech se vyskytuje rizné mnozstvi latek (n¢kolik desitek az
stovek). Obsah téchto latek je rozdilny. Muze zde byt nékolika procentni zastoupeni
nékterého z prvku, ale i pouhé stopové mnozstvi jinych prvkl. AvSak zakladnich

sloZek, které tvoii vyfukové plyny, je jen n€kolik.
Dusik N2

Ve vyfukovych plynech se dusik vyskytuje bézné, a to z nasavaného vzduchu.

Samotny dusik jako takovy neni zdravi Skodlivy.
Oxid uhli¢ity CO2
Tento plyn vznika oxidaci uhliku, ktery je obsaZen v palivu, prostiednictvim

kysliku z nasdvaného vzduchu.

Namétena hodnota tohoto plynu urcuje nejen kvalitu spalovani, ale 1 naptiklad
tésnost vyfukového potrubi. Cim vice je hodnota CO; piiblizena maximu, tim je
spalovani dokonalejsi a podil oxidu uhelnatého (CO) a uhlovodikii (HC) je niZsi.
Pokud je hodnota CO> nizka a obsahy CO a HC také, muze byt spalovani v potadku,
ale vyfukovy systém je netésny nebo déravy, tim padem jsou vyfukové plyny fedény

vzduchem.
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Kyslik O2

Kyslik ve vyfukovych plynech pochdzi ze vzduchu nasavaného motorem.
Ve vétsi mife se kyslik vyskytuje ve vyfukovych plynech tehdy, jedna-li se o spalovani

chudé smési, kde je piebytek vzduchu, tedy je-1i vzdusny souéinitel lambda vétsi nez 1.
Oxidy dusiku NOx

Oxidy dusiku se nazyva smés oxidu dusicitého (NO2) a oxidu dusnatého (NO).
Ve spalovacim motoru Se tvoii z 90 % NO, ktery oxiduje na NO2. Oxid dusicity dale
s vodou tvoii kyselinu dusicnou (HNO3). Tyto oxidy dusiku se spolu s uhlovodiky
(HC) podili na tvorbé smogu.

Oxid uhelnaty CO

Tento plyn vznikd, pokud se spaluje bohatd smés (lambda mensi nez 1).
Kvili nedostatku kysliku dochazi k nedokonalému spalovani uhliku, pravé na oxid
uhelnaty. Pravé CO je vyznamna slozka vyfukovych plynt, kterd znaéné vypovida

0 sloZeni zapalné smési (JAN, ZDANSKY, 2013).
Uhlovodiky HC

Hodnota HC stoupd v oblasti bohaté¢ smési s klesajici hodnotou lambda,
ale oproti CO s rostouci hodnotou lambda se zvySuje obsah uhlovodiku vlivem

nedokonalého spalovani.

Vyraznym zvySenim této hodnoty je zplsobeno piedev§im vlivem
vynechavani zapalovani. Vyznamnym vlivem na tuto hodnotu je celkovy stav motoru
a jeho setizeni. Vysoké hodnoty HC jsou disledkem pravé mechanickych poskozeni

a Spatného setizeni motoru.

Objemovy obsah uhlovodiku je podstatné mensi, nez je tomu u oxidu
uhelnatého, a proto se jeho hodnota udava v jednotkach ,,part per milion* (ppm)
a nikoliv v objemovych procentech (% obj.). Piepocet mezi t€émito hodnotami je: 1 %
obj. = 10 000 ppm (PETRAS, RUZICKA, 1997).

Oxid siricity SO2
Tento plyn vznika slucovanim siry s kyslikem, pficemz sira se nachazi v palivu

a kyslik je obsazen v nasavaném vzduchu. Slouc¢enim vody a oxidu sifi¢itého vznikaji

sirné kyseliny, které ve forme tzv. ,,kyselych destt* skodi Zivotnimu prosttedi.
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Slouceniny olova

Tyto slouceniny vznikaji pti spalovani paliv, do kterych jsou pfidavany pro

zvyseni antidetonaéni odolnosti (JAN, ZDANSKY, 2013).
2.4.2 SniZovani emisi u zaZehovych motori s pfimym vstrikovanim

Hlavnim problémem motoru s pfimym vstfikovanim benzinu je, ze jejich
pracovni proces probiha nejcastéji v oblasti vrstvené chudé smési, z tohoto divodu si
klasicky troj¢inny katalyticky konvertor (katalyzator) s lambda regulaci nedokaze

poradit s vy$sim vyskytem oxid dusiku ve vyfukovych plynech.

Pro splnéni emisnich limitd, které se ¢im dal Castéji zptisnuji, je proto nutné
dalsi dodatecné zpracovani oxida dusiku. V soucasné dob¢ jsou dva zakladni zpiisoby,
které se pouZzivaji pro jejich sniZzovani. Jedna se o katalyticky konvertor ,,DeNOx*

a zasobni (absorpc¢ni) katalyticky konvertor.
Selektivni katalyzator DeNOx

Tento dnes v praxi bézné pouzivany katalyzator patii do kategorie typu SRC
(selektivni katalyticka redukce).

Hlavnim rozdilem mezi klasickym trojéinnym a timto katalyzatorem je,
ze DeNOy katalyzator kromé platiny v aktivni katalytické vrstvé obsahuje navic
iridium. Toto iridium je schopno pracovat s vyssi uc¢innosti nez soucasné pouzivané
rhodium. Dale jsou redukéni reakce podporovany pritomnosti nespalenych slozek.
Dostatek uhlovodikii a oxidu uhelnatého je zajistovan napiiklad obohacenim smési pii
zrychlovani ¢i dodateCnym vstiikem paliva po jeho vyhotfeni. Dobra ucinnost

iridiového katalyzatoru je pouze v uzkém teplotnim pasmu.

Velkou roli hraje také ptitomnost siry v palivu. Tato sira omezuje ¢innost

katalyzatoru a zaroven urychluje jeho opotiebeni.
Zasobnikovy katalyzator

Pti spalovani chudé smeési je schopen tento katalyzator vazat NOx
prostiednictvim absorpéniho materialu, ¢imz je naptiklad oxid barya, ve formé
pevnych dusi¢nanli. Pokud se absorpéni materidl naplni dusi¢nany, tak kratkodobé
(pfiblizné 2 sekundy) dojde k obohaceni smési. Po shofeni smési se nespalené

uhlovodiky a oxid uhelnaty dostdvaji do katalyzatoru, kde slouzi jako redukcni
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prostfedek a dusicnany jsou rozlozeny zpét na NOx. Uvolnéné oxidy dusiku reaguji

s HC a CO tak, jako u troj¢innych katalyzatori.

Tento typ katalyzatoru ma sice vétsi ucinnost nezli DeNOxy, ale je citlivy na
pritomnost siry, kterd ho ni¢i. Zaroven je slozitéjSi fizeni motoru, a to hlavné

pfi pfechodu z chudé smési na bohatou a naopak (JAN, ZDANSKY, 2013).
2.4.3 Méreni Skodlivin ve vyfukovych plynech u zaZehovych motori

K méfeni u zazehovych motorii se pouzivaji Ctyislozkové infraanalyzatory,
které umoznuji stanoveni mnozstvi CO, HC a vyhodnoceni hodnoty lambda

pozadované legislativou. M¢ti obsah:

a) Oxid uhelnaty,
b) uhlovodiky,
c) oxid uhliéity,
d) kyslik.

vvvvv

a) soucinitel prebytku vzduchu 2,
b) otacky motoru,

c) teplotu oleje (VLK, 2003).
Infraanalyzator

Cinnost tohoto pfistroje je zaloZena na poznatku, Ze Gastice CO pohlcuji

infracervené paprsky.

Nachéazi se zde dvé kyvety, kde jedna je meéfici a druhd porovnévaci.
Meéfici kyvetou proudi spaliny, které jsou pies filtr odC¢erpavany membranovym
cerpadlem, ze sondy zasunuté ve vyfukovém potrubi, zatimco porovnavaci kyveta je
naplnéna vzduchem nebo jinym plynem, ktery propousti infraervené paprsky.
Infracervené zarice vyzaiuji stejné svazky paprsku, které prochazeji obéma kyvetami.
Tento tok paprsku stiidave prerusuje clona, kterd mé konstantni rychlost, ¢imz vznikne
pulzovani obou svazki, které stfidavé dopadaji do pfijimace. Méfici signaly jsou
zpracovany v zapisovaci a vysledky méfeni jsou zobrazeny na analogovém pfistroji

¢1 samoc¢inném zapisovaci, ktery je napojeny na infraanalyzator.

Jestlize piichazeji do méficiho systému stejné signaly z obou kyvet, tak se tento

stav indikuje jako nulovy objemovy obsah CO. Jakmile za¢ne proudit kyvetou plyn
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obsahujici CO, tak pohlti ¢ast infracerveného zafeni, a to vyvold zménu signalu z této
kyvety imérnou objemovému obsahu CO. Piesné procento nasledné vyhodnoti métici

pristroj z rozdilu z méfici a porovnavaci kyvety.

Objemovy obsah CO se méii ptfi volnobéznych otackach, v nichz je jeho

hodnota nejvyssi, zatimco pii vyssich otackach jeho hodnota klesa.

Pfistroj na méfeni obsahu uhlovodikii pracuje na podobném principu.
Ve vétsing piipada jsou tyto dva piistroje sdruzeny tak, ze vyuzivaji stejného zdroje
infraCerveného zéfeni, stejnych kyvet, zrcadel i clon a maji jen vlastni méfici

a vyhodnocovaci systémy (VEMOLA, 2006).
2.4.4 Palubni diagnostika
2441 0BDI

V roce 1985 se v Kalifornii schvalil systém regulaci, ktery je zndmy jako
,On Board Diagnostic* (OBD). Tyto ptfedpisy vstoupily v platnost o tfi roky pozdéji
a vSechna nova osobni a mald dodavkova vozidla musela vSechny tyto technické

ptedpisy spojené s OBD spliiovat.

Jednalo se o systémy, které vyznamné ovliviiuji slozeni vyfukovych plynt
a indikacni kontrolkou na pfistrojové desce davaji fidi¢i najevo signal pfi zjiSténi
zavady. KdyZ je detekovana zdvada a rozsviti se kontrolka, tak se kody chyb -
»Diagnostic Trouble Codes* (DTC) — soucasné zapisuji do paméti fidici jednotky.
Pro servisni organizace diky témto kodim byla ulehcena diagnostika poruchy,

kdy zavada je interpretovana ¢iselnym kodem (STERBA, CUPERA, POLCAR, 2011).
2.4.4.20BD Il

Hlavnim rozdilem mezi OBD I a II je ten, Ze palubni diagnostika druhé
generace se nezaméfuje pouze na elektrické a elektronické obvody vozidla,
nybrz kontroluje 1 pasivni komponenty, které vyznamné ovliviiuji sloZeni spalin,

napiiklad katalyzator.

Pti zavadé se kromé¢ kédu chyby zapisi 1 podminky, tzv. ,,Freeze Frames®.
Nové€ jsou kody alfanumerické, kdy pismeno oznacuje funkéni skupinu a ¢islo kod
zavady. Instituce SAE (Society of Automotive Engineers) se zna¢n¢ podilela na vyvoji
OBD 11, a to vytvofenim standardu pro diagnostické rozhrani (Data Link Connector,

SAE J1962) a navrhla komunika¢ni protokol mezi diagnostickym pfistrojem a fidici
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jednotkou (SAE J1850). Od roku 1994 se zacal implementovat do vozidel, avsak od
roku 1996 je jiz povinny u viech vozidel (STERBA, CUPERA, POLCAR, 2011).

EOBD

EOBD je v podstaté evropska obdoba systému OBD II (STERBA, CUPERA,
POLCAR, 2011).

Jejim celem je kontrolovat vSechny soucasti vozidla, které mohou mit vliv na

tvorbu $kodlivin, a to béhem provozu vozidla (JAN, ZDANSKY, 2013).
Princip ¢innosti EOBD

EOBD oznacuje diagnosticky systém, ktery je urCen ke kontrole emisi,
instalovany na palubé vozidla. Musi byt schopen pomoci pocitacového koédu chyb

ukazovat chybné funkce a jejich pficinu, byt pravdépodobnou.
Systém EOBD kontroluje zejména:

a) katalyzator,

b) kyslikovou sondu,

C) systém pfipravy zapalné smési,

d) systém sekundarniho vzduchu,

e) recirkulaci vyfukovych plynd,

f) systém odvzdusnovani palivové nadrze,

g) rozpoznavani vypadkd zapalovani.

V zafizeni palubni diagnostiky mé pravé kontrola zapalovani mimotadny
vyznam, protoze pii vypadcich zapalovani se nespalena zapalna smés dostdva do
katalyzatoru, kde se dodate¢né spaluje, ¢imz katalyzator posSkozuje.
Poskozeni katalyzatoru miZe odhalit tzv. dvousondovy systém EOBD. V potadi druha
kyslikova sonda, kterd je umisténa za katalyzatorem, pozna posunuti regulac¢niho

rozsahu a fidici jednotka ptrevezme korekci davkovani paliva.
Timto systémem nedochazi k pfimému meéteni, nybrz je neustale provadéna
nepfimé kontrola. Jakmile se parametry sledované ftidici jednotkou odchyli od

pfedepsanych hodnot, tak varovna signalni kontrolka upozorni fidice (JAN,

ZDANSKY, 2013).
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2443 0OBD I

OBD IlI je kontroverznim vyvojem normy OBD II. Norma OBD Il byla
navrzena puvodné tak, aby byla v souladu se zkouskami emisi. Chybové kody se
zapisovaly do fidici jednotky, ale vozidlo musi kazdé 2 roky na stanici technické

kontroly k méteni emisi.

Prave toto by mélo vyiesit OBD III, které disponuje vlastnosti, kdy je fidici
jednotka schopna komunikovat na dalku, aniz by se majitel o cokoliv staral.
Tato komunikace se obvykle provadi transpondérem umisténym nad silnici, ale stejné

dobfe to jde telefonem ¢i satelitem.

The California Air Resources Board (CARB) zacal OBD III testovat na
silnicich uz v roce 1994. Tato spole¢nost byla schopna ¢ist udaje z vozidel na silnici
0 osmi jizdnich pruzich a rychlosti zhruba 160 km-h™%. Pokud by byla zjiiténa zavada,
tak se chybovy kod a identifikacni Cislo vozidla (VIN) pienese do nejbliz§iho
transpondéru. Hlavni myslenkou je, aby se nemuselo ¢ekat 2 roky na kontrolu emisi,

ale aby zavada byla zji$téna a odstranéna hned.

VétSina implementaci OBD III jsou specifické pro vyrobce. Samotna vozidla
»Zavolaji® vyrobci sva chybova hlaseni a vyrobce informuje majitele vozu, ze je
potieba opravy. Hlavnim problémem je legislativa, kterd musi byt zodpovézena,
vcetné rizika pro hromadny dozor soukromého vlastnictvi. Je zde spousta prostoru pro
zneuzivani vymahateli prava, naptiklad pii méfeni rychlosti, sledovéani, znehybnéni

vozidla a tak dale.

Nekteré predlozené zadosti o navrzich integrovat OBD III do vozidla tvrdi,

zZe transpondéry po pouziti musi ukladat nasledujici informace:

a) Datum a Cas aktualniho dotazu,
b) datum a ¢as posledniho dotazu,
c) identifika¢ni ¢islo vozidla (VIN),
d) stav fidici jednotky (OK; zavada; bez odpovédi),
e) ulozené chybové kody,
f) cislo pfijimaci stanice.
I kdyz OBD Il1 bude posilat pouze chybové¢ kody a identifikacni ¢islo vozidla,

tak je jednoduché k nim piidat i dalsi data, jako je umisténi, Cas a historie vozidla,
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kdy projizdi okolo transpondéru. Diky tomu je OBD Il z vétsi ¢asti ,,strasakem pod

posteli, pravé z divodu zneuzitelnosti tohoto systému (SMITH, 2016).
2.4.5 Emisni predpisy

Emisni piedpisy byly zavedeny v roce 1970, kdy se stanovily hodnoty pro CO
a HC na zéklad¢ tehdejsi technické Grovné spalovacich motort a jejich piisluSenstvi.
S rozvojem techniky a vzristajicim poétem motorovych vozidel jsou pozadavky
neustale zpfisnovany, ¢imz jsou vyrobci automobilii nuceni hledat cesty, jak za
piijatelnych ekonomickych podminek zabezpecit splnéni téchto predpist a to tak,
aby nedochazelo ke zhorSeni béhem stanoveného probéhu vozidla, tak

I v predpokladanych provoznich podminkach (FERENC, 2009).

Prvnim pfedpisem, ktery zacal platit v Evrop¢, byla smérnice EHK 15,
ktera byla zavedena v roce 1971. Tato smérnice obsahovala v piivodni verzi 4 méstské
cykly a pocitala s méfenim obsahu nespalenych uhlovodiki a oxidu uhelnatého,
pozdéji pribylo i méfeni oxidG dusiku. Koncem osmdesatych let byla smérnice
nahrazena novou vyhlaskou EHK 83, ktera se stala zdkladem i pro dnes platné
predpisy. Pivodni znéni zacalo platit od roku 1989 (v CR od 1991). Tento piedpis
specifikuje 3 typy hodnoceni:

e TYP A je urcen pro hodnoceni vozidel se zazehovym motorem bez
dodatecné upravy spalin,
e TYB B - zdzehové motory s katalyzatorem,

e TYB C - vznétové motory.

Ptedpis EHK 83 prosel spoustou obmén, pfedevSim zpiisnujicimi limity.
Na pocatku devadesatych let v ramci jednotné legislativy ve statech Evropské unie
vySly nové emisni predpisy, jejichz zdkladem je pravé EHK 83. Tyto emisni pfedpisy
jsou spiSe znamé pod nazvem EURO. Limity CO, HC, NOx a pevnych ¢astic jsou
stanoveny specificky pro kazdou kategorii vozidel velmi piisn€, na hranicich

technické, technologické a ekonomické dosazitelnosti (HROMADKO, 2011).
2451 EURO I

Tato prvni EURO norma, zavedend v roce 1993, fesi problematiku zaZehovych
I vznétovych motori. Jde o zadzehové motory osobnich a uzitkovych vozidel bez

katalyzatoru nebo s nefizenym katalyzatorem. U vznétovych motorti jde o osobni
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a uzitkova vozidla s korigovanou koufivosti dle této normy a korekce starSich vozidel

S vybavenim vznétovych motort.

Pro vznétové motory plati tyto normy: 70/220, 74/290, 77/102, 78/665, 83/351,
88/436, 89/458, 89/491, 91/441, 93/59, 94/12/ES pro kategorie N1-3.

Pro zazehové motory plati tyto normy: 70/220, 74/290, 77/102, 78/665, 83/351,
88/436, 89/458, 89/491, 91/441, 93/59.

Obecné¢ tato norma zavadi pouzivani analyzatori vyfukovych plynt
u zdzehovych motori a upravuje podminky pro pouziti opacimetrii u vznétovych

motortt (HOREJS, MOTEJL, 2009).
2.452 EURO II

EURO II, zavedena v roce 1996, upravuje podminky provozu vznétovych
motord, a to podle norem 94/12/ES pro kategorii M1, dale upravuje provoz dle normy
96/44, 96/69 a 98/77. Norma EURO 11, stejné jako ptedchozi, doposud nijak nelimituje
emise sazi s pozadavkem na jejich filtraci (HOREJS, MOTEJL, 2009).

2.4.5.3 EURO Il

Tato norma z roku 2000 se stala pielomem pro vyrobu vznétovych motort.
Zatimco se zde nefesi zdzehoveé motory, protoZe se vyrobci pfipravuji na emisni normu
IV, tak pro vznétové motory se zavadi striktni pozadavky na omezeni produkce sazi
V hodnotach NOx 0,50 a PM 0,050. Plati zde tyto normy: 98/69/ES, 1999/96/ES-A,
2001/1/ES, 2001/27/ES-A, 2001/100ES, 2002/80/ES, 2003/76/ES (HOREIJS,
MOTEJL, 2009).

2454 EURO IV

Emisni norma EURO IV vesla v platnost roku 2005 a od téhoZ roku omezuje
provoz starSich vozidel, které jsou starsi vice nez 20 let a nespliluji emisni limity.
Tim se vytvofil zéklad pro vznik jednotlivych narodnich norem, které omezuji provoz
starSich vozidel. Vzhledem k citlivosti této otazky s ohledem na ekonomiku
jednotlivych zemi byla poskytnuta moznost casového feSeni této zalezitosti narodnim
parlamentim. V Ceské republice se po¢atkem roku 2009 zavedl tzv. ,.eko poplatek®,
ktery nuti vlastniky vozidel pfi pfepisu zaplatit tzv. ,,eko dan“. Limity v Evropé
pii zavedeni EU4 byly NOx 0,25 a pevné ¢astice (particulate mater - PM) 0,025, normy
US California byly ptisnéjsi.
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Normy EURO 4 pro zazehové motory jsou: 94/12, 96/44, 96/69, 98/77, 98/69,
1999/102, 2001/1, 2001/100, 2002/80, 2003/76.

Normy EURO 4 pro vznétové motory jsou: 98/69/ES, 1999/96ES-B1,
1999/96/ES-B2, 1999/102ES, 2001/1ES, 2001/27/ES-B1, 2001/12/ES-B2,
2001/100ES, 2001/80ES, 2003/76ES (HOREJS, MOTEJL, 2009).

2455EUROV aVI

Na rozdil od prvnich ctyfech norem se nové EUS a EU6 zabyva i novou
otazkou, ktera souvisi i s nepifimo omezenym piistupem ke zdrojim informaci ze
strany vyrobcti motorovych vozidel, tedy moznosti pfeprogramovani fidicich jednotek
V momentu nutnosti vymény poskozeného dilu s néslednym znovuuvedenim do
provozu 1 pro nezavislé autoservisy, které maji plné pravo na poskytovani

plnohodnotnych sluzeb svym zdkaznikim.

Proto norma 715/2007, kterd se zabyva pravé emisni normou ¢. 5 a 6,
tak definuje pravidla volného piistupu k informacim, které byly doposud ¢astecné

blokovéany p¥imo vyrobci motorovych vozidel (HOREJS, MOTEJL, 2009).

Emisni norma ¢. 5 prosla upravou, a to nafizenimi 692/2008, 595/2009
a 566/2011. Posledni velkou zménou prosla ptivodni norma ¢. 715 v roce 2012, a to

smérnici €. 459, kde se upravuji pozadavky na emisni normu EURO V1.

Cilem téchto nafizeni je harmonizovat technické poZadavky na snizovani emisi
z osobnich a lehkych uzitkovych vozidel. Dale zahrnuje nahradni dily, jako jsou
nahradni zatizeni k regulaci znecist'ujicich latek a stanovuji pravidla pro jejich opravy,
servis a udrzbu. Celkovée se tento pravni piedpis vztahuje na osobni vozidla do péti tun

a nakladni vozidla do dvanécti tun.
Vyrobci a vnitrostatni organy musi dodrzet tyto piedpisy.

a) Vyrobci
a. musi prokazat, ze vSechna nova vozidla a zafizeni k regulaci
zneCist'ujicich latek jsou v souladu s timto pravnim predpisem
a mohou po dobu béZzné Zivotnosti vozidla plnit emisni limity,
b. musi zajistit, ze zafizeni k regulaci znecistujicich latek vydrzi
160 000 km a kontroluji se po péti letech nebo po 100 000 km,

podle toho, co nastane diive,
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c. musi poskytnout kupujicim hodnoty emisi oxidu uhli¢itého
a spotieby paliva,

d. musi navrhnout, zkonstruovat a namontovat konstrukéni ¢asti
tak, aby vozidlo bylo v souladu s pravnim piedpisem,

e. nesmi pouzivat odpojovaci zafizeni snizujici u¢innost systému
regulace emisi. Vyjimku pfedstavuji piisné stanovené
podminky, jako je ochrana motoru pfed poSkozenim nebo
poruchou,

f. musi na internetovych strankdch umoznit samostatnym
autoopravnam neomezeny a standardizovany pfistup
K informacim o opravach a udrzbé. To by mélo zahrnovat
polozky, jako jsou pfirucky k obsluze a technické manualy.
Mohou si uctovat pfiméteny poplatek.

b) Vnitrostatni organy

a. udélit EU nebo vnitrostatni schvaleni typu novym vozidlim (tj.
umoznit jejich prodej), ktera jsou v souladu s timto pravnim
predpisem,

b. odmitnout udélit povoleni vozidlim, ktera nespliiuji emisni
normy nebo normy tykajici se spotfeby paliva, v povolenych
lhutach platnych pro kazdou kategorii vozidla,

c. zakazat prodej nebo instalaci zafizeni k regulaci zne€ist'ujicich
latek, kterd nespliuji normy EU,

d. zajistit, aby pro vyrobce, kteti padélaji prohlaseni ¢i vysledky,
neposkytuji tidaje, pouzivaji odpojovaci zatizeni nebo odmitaji
zptistupnit  informace, existovaly sankce (http://eur-
lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=URISERV:128186&0qid=148830730865
9 ,,stazeno dne: 23. 2. 2017%).
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3. Cile prace

Cilem prace je provedeni diagnostiky, vyhodnoceni prognéz vyvoje stavu

a poruch palivové soustavy a odpovédet na védecké hypotézy:

1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognézy?

2. Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
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4. Metodika

Veskera diagnostika, at’ sériova ¢i paralelni, a méfeni emisi bude probihat na
vozidle Skoda Roomster (rok vyroby 2011) s piepliiovanym zaZehovym motorem
oobjemu 1197 cm® a vykonu 77 kW s pifimym vstiikovanim benzinu.
Kodové oznaceni motoru je CBZB. Tento systém piimého vstfikovani konstrukcné
vychézi z VW FSI, ktery je popsan V kapitole ¢. 2.1.2. K fizeni motoru se zde vyuziva
systému Simos 10 UDS.

Jako zdroj informaci ptfedepsanych hodnot sériové a paralelni diagnostiky
a meznich hodnot méfeni emisi budou vyhledavany v programu ,,ESI[tronic]“, ktery je

soucasti diagnostického systému Bosch FSA 740, resp. KTS 540.

Pti diagnostice je nutno dodrzet pozadavky na bezpecCnost, které jsou

vymezeny Vv zdkoniku prace (Zakon €. 262/2006 Sb., ¢ast pata).

Pti jakychkoliv zdsazich do palivové soustavy ¢i jejim opravdm je nutno

dodrzet pozadavky na bezpec¢nost, které jsou stanoveny vyrobcem vozidla.
Bezpecnostni opatieni pri pracich na palivové soustavé

a) Palivova soustava je pod tlakem, a proto, aby se zabranilo poranéni
a kontaktu paliva s pokozkou, je tfeba pouZivat ochranné bryle
a ochranny odév. Pied uvolnénim spoje vedeni, polozit kolem spoje
¢isty hadftik. Pak opatrnym stahovanim vedeni sniZovat tlak.

b) Palivové cerpadlo se aktivuje zapnutim zapalovani a dveinim
kontaktem dvefi fidi¢e. Proto je z bezpe¢nostnich diivodi nutné, neni-
i odpojen akumulator, pfed otevienim palivového systému odpojit
svorkovnici 2 z fidici jednotky palivového ¢erpadla.

c) Polozit vSechny druhy vedeni (napf. palivové, hydraulické,
chladiciho zafizeni, brzdové kapaliny, podtlakové) a elektrickd vedeni
tak, aby bylo obnoveno ptivodni vedeni.

d) Dbat na to, aby mezi vedenim a pohyblivymi nebo horkymi sou¢astmi

byl dostatek mista, aby se zabranilo poskozeni vedeni.

Ptfi demontazi a montazi méticiho ustroji palivoméru nebo palivového cerpadla

z plné nebo castecné plné palivové nadrze je tieba dbat na nasledujici:
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a) Jiz pted zacatkem prace polozit do blizkosti montazniho otvoru
palivové nadrze hadici zapnutého odsavaciho zatfizeni vyfukovych
plynl, aby byly unikajici pary paliva odsdvany. Pokud neni Zadné
odséavaci zafizeni k dispozici, je moZzné pouzit i radidlni ventilator
(motor je mimo proud vzduchu) s dopravnim objemem vétSim nez 15
m3h,

b) Zabranit kontaktu paliva s pokozkou.

¢) Pouzivat rukavice odolné viéi palivu (DILENSKA PRIRUCKA,
2012).

Diagnostika akumulatoru

Pted vlastnim zacatkem diagnostiky je nutno zjistit, zdali je splnén pozadavek
minimélniho napéti akumulatoru 11,5 V a jeho stav (DILENSKA PRIRUCKA, 2012).
K tomu bude vyuzito piistroje Bosch BAT 121.

Piistroj se nejdiive pfipoji svorkami k akumulatoru a spusti. Nasledné se na
obrazovce objevi moznost ,,Test akumuldtoru®, ktera se potvrdi tlac¢itkem enter.
Na dalsi obrazovce se vyplni hodnoty, jako proud a norma, podle niz bude test
probihat, které jsou uvedeny na akumulatoru. Po potvrzeni tlacitkem enter bude
spustén kratky test, kdy po jeho dokonceni pfistroj zobrazi hodnoty na displeji
a nasledn¢ vytiskne. Postup je zachycen na obrazku ¢. 11, nasledné vytistény doklad

je na obrazku ¢. 12.

—

Obrazek ¢. 11 — Postup testu akumulatoru
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BOSCH BAT 121
SPZ vozu:

Datum:

Test akumulatoru

Vyusledek testu

Napeti: 12, 239%
Startov.vykon: 115%
ARkumulator: dobry
nabijet
320R EN >8°C

Obrazek €. 12 — Vytistény doklad po dokonceni testu
4.1 Metodika sériové diagnostiky palivové soustavy

Na sériovou diagnostiku bude pouzit piistroj Bosch KTS 540, ktery je soucasti
pfistroje Bosch FSA 740.

Ptistroj bude k automobilu pfipojen pomoci EOBD konektoru ke stejnému typu
zasuvky, ktera se nachazi na ftidiové strané¢ pod palubni deskou. Bude spustén
program ,,ESI[tronic]* od firmy Bosch, ktery je nezbytny pro toto méfeni. Kdyz dojde
ke sparovani automobilu a diagnostického pfistroje, které je podminéno zapnutym
zapalovanim, bude téeba zvolit diagnostikované vozidlo pomoci znacky, modelové

fady, typu a kodového oznaceni motoru (viz obrazek ¢. 13).

Identifikace vozidla

m |identifikace VIN] Poslednich 30 vozidel| [Kiic RB | Klic KBA (D)] |¢. homologacs (CH) [« ]»]
Stat Vie E| . Roomster [5J7]

Modelové fada | 421006 - 0572015
Druh vozidla Osobni El

Tvp Roomster 1.2 TSI E|
Druh pohonu Zazehovy E|

0Ozn. motoru CBZB E|
Znatka SKODA [+]
Kli¢ RB Typ Interni model litr kKW Rok vyroby Ozn. motoru
SKO414  Roomster 1.2TSI  5J7 12 77.0 | 03/2010-05/2015 CBZB

Ea—

Obrézek ¢. 13 - Nadteni automobilu pomoci KTS 540 a programu ,,ESI[tronic]*
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Po kliknuti na zalozku diagnostika se na obrazovce objevi moznost
,»Vyhledavani systému*, ¢imz se po kliknuti na toto tlacitko spusti vyhledavani vSech

jednotlivych fidicich jednotek v diagnostikovaném voze a jejich pocet zavad.

Hodnoty, které se tykaji palivové soustavy, jsou skryty pod zalozkou fidici
jednotky fizeni motoru. Po rozkliknuti se objevi vypis s moznostmi tykajicich se prave
fizeni motoru, jedna se napf. o identifikaci, pamét’ zavad a jeji vymazani, skute¢né
hodnoty, test akénich ¢leni ¢i nastaveni. Nejprve bude zvolena moznost
,Identifikace*. Zde jsou vypsana data o automobilu a dané fidici jednotce. Nasledné se

zkontroluje pamét’ zdvad, aby se zjistilo, zda neni néjaka zadvada na fizeni motoru.

Poslednim krokem bude zvoleni moznosti ,,Skute¢né hodnoty*, ktera slouzi
pro zjisténi hodnot jednotlivych snimacii nebo polohy jednotlivych akcnich ¢lenit
systému. Lze zvolit az 8 méfenych hodnot, jako napt. pocet otdcek vackové hiidele,
tlak paliva, stav lambda sondy ¢i teplotu oleje, po jejichZ vybrani a stisknuti tlacitka
,Dale” se zobrazi obrazovka s vybranymi hodnotami a jejich aktualni polohou
¢i hodnotou. K zobrazeni vétSiny hodnot je nezbytné mit nastartovany motor a zahiaty
na provozni teplotu, popfipadé mit zvySené ota€ky. Podminky jednotlivych méfeni

jsou popsany v programu ,,ESI[tronic].
4.2 Metodika paralelni diagnostiky palivové soustavy

Pred vlastni kontrolou komponent je nutno spustit diagnosticky program na
motortesteru FSA 740. V diagnostickém programu se nejdiive identifikuje
diagnostikované vozidlo zvolenim polozky ,,Znacka vozidla®, ktera se nachazi pod
zalozkou ,,Identifikace®, kde je tieba vyplnit idaje o vozidle (viz obrazek ¢. 14).
Na obrazku ¢islo 15 lze vidét pfipojeny motortester FSA 740 k diagnostikovanému

vozidlu Skoda Roomster.
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ﬂ FSA 050/ 720/ 740/ 750 / 760 - Znacka wjrobce =

Identifikace dokonéena .
SKODA / ROOMSTER / CBZB / SIMQS 10/ DFS % ks

ZNACKA | SKODA -

TYP VOZIDLA |ROOMSTER -

DRUH MOTORU ‘ZAZEHOV‘? j

ROZLISOVACI KOD MOTORU cBzB -l

TYP VOZIDLA RQOMSTER i

DRUH MOTORU . ZAZEHOVY

ROZLISO\{AQI KOD MOTORU CBZB

ZAPALOVANI SIMOS 10 L

EMISNI SYSTEM RIZENY KATALYZATOR

PRIPRAVA SMES] . SIMOS 10

DRUH ZAPALOVANI DFS I
Storno Napovéda Informace 0Obra. zapnout Zpét Déle
ESC F1 (53 F2 e F F11 Fi2
PN
= ? 1 [ X »

Obrazek ¢. 14 — Identifikace diégnostického vozidla motortesterem FSA 740

Obrazek ¢&. 15 — Motortester FSA 740 piipojeny k diagnostikovanému vozidlu Skoda

Roomster

K méfeni pribéhu signalt se bude vyuzivat moznosti ,,Univerzalni osciloskop*

v zalozce ,,Osciloskop®, ktery je soucasti diagnostického programu motortesteru (Viz
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obrazek ¢. 16), k méteni odporu bude pouzit ,,Multimetr pod zalozkou ,,URI*, ktery je

taktéz soucasti (viz obrazek ¢. 17).

[ Fsa 050,/ 720740/ 750/ 760 A ol = |
Zvolte zkusebni krok .

Cislo klice

Znacka vyrobce

Standard M
w-  ZkuSeb.kroky
@~ Test kKomponent 7XX
= Osciloskop FSA
Univerzalni osciloskop
Osciloskop zapalovani primar
Osciloskop zapalovani sekundar
Zapisovat charakteristik
Charakter. CH1 - CH2

m

o URI
Generator signalu ;
N E)
Referencni krivky O Egesd &I:el
Nastaveni

5.91 29.04.20186

Storno Napuveda Vynuluvanl mo Vymazat idaj  Pfed.hod. Vys\ dek

Obrazek &. 16 — Moznost ,,Univerzalni osciloskop®, ktera byla pouzita ke kontrole

F12

komponent

|8 Fsa050/720/720/ 750/ 760 I = J
Zvolte zkusebni krok

[N ===
(Lt X 5

[Tt

m

Cislo klice
ZkusSeb.kroky w
URI
Multimetr
Generator signalu @ BOSCH

Znacka vyrobce

Standard T
Test komponent 7XX
Osciloskop FSA

Analyza napéti

Anal. proudu

Vadny kontakt

Tlak
Referenéni kiley Invented for life
Nastaveni

5.91 29.04.2016

Storno Napuvada ‘ Verze Vynu\wam mo ‘ Vymazat Gdaj ‘ Pred.hod. ‘ Wysledek ‘ ‘ ‘ Dale
"Obrazek ¢&. 17 - Moznost »Multimetr®, kterd byla pouzita ke kontrole komponent
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4.2.1 Kontrola palivového ¢erpadla
Podminky kontroly

a) Napéti akumulatoru musi byt minimalné 11,5 V,

b) subjektivni kontrola (pohledem) pojistky (4.20) palivového Cerpadla,
ktera je umisténa v pojistkové skiini pod volantem vozidla — pojistka
musi byt v potadku,

¢) fidici jednotka palivového &erpadla je v poradku (DILENSKA
PRIRUCKA, 2012),

d) dodrzet pozadavky na bezpec¢nost, které jsou uvedeny v tivodu kapitoly

¢. 4 ,,Metodika“.
Méridla, naradi a pomucky
a) Motortester FSA 740.
Postup

a) Zapnout univerzalni osciloskop na motortesteru,

b) odkryt palivové Cerpadlo, které je umisténo pod 2. fadou sedadel,

c) umistit kle§tovy ampérmetr na Cerveny kabel na konektoru palivového
Cerpadla (Vviz obrazek ¢. 18),

d) umistit Svorky z motortesteru na akumulator (viz obrazek ¢. 19),

e) nastartovat motor.
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Obrazek €. 19 — Pfipojeni svorek z motortesteru na akumulétor
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4.2.2 Kontrola regula¢niho ventilu tlaku paliva
Podminky kontroly

a) Dodrzet pozadavky na bezpecnost, které jsou uvedeny v ivodu kapitoly
,,Metodika“,
b) napéti akumulatoru musi byt minimalné 11,5V,
C) motor zahf'aty na provozni teplotu,
d) volnobézné otacky.
Méridla, naradi a pomucky
a) Motortester FSA 740,
b) méfici jehla,
c) krokosvorka.

Postup

a) Zapnout univerzalni osciloskop na motortesteru,

b) pfipojit svorky z motortesteru na akumulator (viz obrazek ¢. 19),

c) vpichnout méfici jehlu do svorky €. 2 v konektoru regulaéniho ventilu,
ktery je umistén na vysokotlakém palivovém cerpadle,

d) na méfici jehlu piipojit krokosvorku (obrazek ¢. 20),

e) priipojit napétové kabely motortesteru ke krokosvorce (+) a ke
kostficimu bodu (-), (obrazek ¢. 21),

f) nastartovat motor.
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Obrazek ¢. 20 — Ptipojeni méfici jehly a krokosvorky ke konektoru regula¢niho

ventilu tlaku paliva

Obrazek €. 21 — Ptipojeni napét'ovych kabelt ke krokosvorce a kostficimu bodu, v

tomto piipadé na akumulétor — regulacni ventil
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4.2.3 Kontrola vysokotlakého snimace tlaku paliva
Podminky kontroly

a) Dodrzet pozadavky na bezpecnost, které jsou uvedeny v tvodu kapitoly
,,Metodika“,
b) napéti akumulatoru musi byt minimalné 11,5V,
C) motor zahfaty na provozni teplotu,
d) volnobézné otacky.
Méridla, naradi a pomucky
a) Motortester FSA 740,
b) méfici jehla,
c) krokosvorka.

Postup

a) Zapnout univerzalni osciloskop na motortesteru,

b) ptipojit svorky z motortesteru na akumulator (obrazek ¢. 19),

c) vpichnout méfici jehlu do svorky €. 2 v konektoru vysokotlakého
snimace tlaku paliva, ktery je umistén na vysokotlakém palivovém
cerpadle,

d) na méfici jehlu ptipojit krokosvorku (obrazek ¢. 22),

e) pripojit napétové kabely motortesteru ke krokosvorce (+) a ke
kostficimu bodu (-), (obrazek ¢. 23),

f) nastartovat motor.
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Obrazek €. 22 - Pripojeni méfici jehly a krokosvorky ke konektoru vysokotlakého

snimace tlaku paliva
. e

>‘ S . W’”\‘J Rl

Obrézek ¢. 23 - f’%ipojeni napétovych kabell ke krokosvorce a ke kostticimu bodu, v

tomto piipad€ na akumulétor — vysokotlaky snimac tlaku paliva
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4.2.4 Kontrola vysokotlakého vstiikovaciho ventilu
Podminky

a) Dodrzet pozadavky na bezpecnost, které jsou uvedeny v tvodu kapitoly
,,Metodika“,

b) napéti akumulatoru musi byt minimalné 11,5V,

C) motor zahfaty na provozni teplotu,

d) volnobézné otacky.
Méridla, naradi a pomucky

a) Motortester FSA 740.
Postup

a) Zapnout univerzalni osciloskop na motortesteru,

b) pfipojit svorky motortesteru k akumulatoru (obrazek ¢. 19),

C) ptipojit klestovy ampérmetr na vedeni ke svorce 2 vysokotlakého
vstiikovaciho ventilu (obrazek ¢. 24),

d) nastartovat motor,

e) sledovat prubéh signalu na motortesteru.

Obrazek €. 24 — Ptipojeni kleStového ampérmetru na vedeni vysokotlakého

vstiikovaciho ventilu
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4.2.5 Kontrola regenera¢niho ventilu odpareného paliva

4.2.5.1 Kontrola aktiva¢niho signalu regenera¢niho ventilu odpareného

paliva
Podminky

a) Dodrzet pozadavky na bezpecnost, které jsou uvedeny v tivodu kapitoly
,,Metodika®,
b) napéti akumulatoru musi byt minimalné 11,5V,

C) motor zahfaty na provozni teplotu.
Méridla, naradi a pomucky

a) Motortester FSA 740,

b) méfici jehla,

c) krokosvorka.

Postup

a) Zapnout univerzalni osciloskop na motortesteru,

b) ptipojit svorky motortesteru k akumulatoru (obrazek ¢. 19),

c) vpichnout méfici jehlu do svorky 2 konektoru regenera¢niho ventilu
odpareného paliva,

d) na méfici jehlu piipojit krokosvorku (obrazek ¢. 25),

e) pripojit napétové kabely motortesteru ke krokosvorce (+) a ke
kostficimu bodu (-), (obrazek ¢. 26),

f) nastartovat motor,

g) zvysit otacky na 1500 — 2000 otacek za minutu,

h) sledovat prub¢h signalu na motortesteru.
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Obrazek €. 25 - Pfipojeni méfici jehly a krokosvorky ke konektoru regenera¢niho

ventilu odpafeného paliva

A

u bodu, v

Obrazek ¢. 26 - Piipojeni napétovych kabelu ke krokosvorce a ke Kkostficim

tomto piipadé€ na akumulator — regeneracni ventil odpafeného paliva
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4.2.5.2 Kontrola elektrického odporu regenera¢niho ventilu odpaieného

paliva

Podminky

a)

b)

c)
d)

Dodrzet pozadavky na bezpecnost, které jsou uvedeny v ivodu kapitoly
,,Metodika*,

napéti akumulétoru musi byt minimalné 11,5 V,

motor zahtaty na provozni teplotu,

teplota komponenty 20 °C.

Méridla, naradi a pomucky

a)
b)

Postup

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Motortester FSA 740

2 méfici jehly.

Zapnout multimetr na motortesteru,

ptipojit svorky motortesteru k akumulatoru (viz obrazek ¢. 19),
odpojit konektor regeneracniho ventilu odpateného paliva,
pfipojit prvni méfici jehlu na svorku 1 v konektoru,

ptipojit druhou méfici jehlu na svorku 2 v konektoru,

na prvni jehlu pfipojit prvni méfici kabel motortesteru,

na druhou jehlu pfipojit druhy métici kabel motortesteru,

méfit odpor.

4.3 Metodika méreni spalin

4.3.1 Méreni spalin infraanalyzatorem

Podminky

a)

b)
c)
d)
€)

Dodrzet pozadavky na bezpecnost, které jsou uvedeny v tivodu kapitoly
,,Metodika“,

napéti akumulatoru musi byt minimalné 11,5 V,

motor zahtaty na provozni teplotu,

olej zahtaty na min. 80 °C,

zadna zdvada v paméti zavad fizeni motoru.
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Méridla, naradi a pomucky

a)

Postup

a)
b)

d)

f)
9)
h)

Motortester FSA 740 rozsiteny o modul analyzatoru vyfukovych plynt.

Spustit motortester,

v diagnostickém programu motortesteru kliknout na moznost
,,Spaliny*, ¢imZ se spusti program na méteni vyfukovych plynt (viz
obrazek ¢. 27),

piipojit motortester pomoci svorek k akumulatoru, ¢imz dojde k ziskéani
otacek motoru,

umistit a zapnout odsavani k vyfuku,

nastartovat motor,

zkontrolovat pomoci sériové diagnostiky pamét’ zdvad fizeni motoru,
odstranit mérku oleje,

do otvoru po mérce oleje zasunout snimac¢ teploty oleje (viz obrazek ¢.
28),

utésnit métici Sondu pomoci trubice (viz obrazek ¢. 29)

po odsouhlaseni utésnéni sondy v programu probéhne test netésnosti
(viz obrazek ¢. 30),

sundat z méfici sondy tésnici trubici,

vsunout méfici sondu do koncovky vyfuku (viz obrazek ¢. 31),

zméfit mnozstvi vyfukovych plynli na volnobézné otacky, které udava
vyrobee, v tomto piipadé 650100 ot-min’,

zméfit mnozstvi vyfukovych plyni na zvySené otacky, které udava

vyrobce, v tomto piipadé 2400 — 2600 ot-min™t.
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EIFSA 050/ 720 / 740 / 750/ 760

Z\}olte zkusebni krok

SKODA / ROOMSTER / CBZB / SIMOS 10 / DFS

= ldentifikace vozidla
=  ZKu$eb.kroky

Klid. proud akum.

Generator

Bod zazehu
Spaliny

Vstfikovani
Naporovy tlak spalin
Plnici tlak

w-  Test komponent

= Osciloskop

#-  URI

Storno Népovéda Verze Vynulovani

Specifické pokyny k testlim vozidel

Akumulator/Startér/Komprese
Akumulator/proud startéru

Zapalovani primar (Uplna adaptace)
Zapalovani sekundar:aplna adaptace

TD/TN

Demo

Vymazat (idaje

@ BOSCH

Invented for life
6.00 15.08.2016

Pied.hod. Vysledek DSA

2~ "7 "B "0 IH ' K BE Big

Dile
F12

Obrazek ¢. 27 — Obrazovka diagnostického programu s oznac¢enou moznosti

»Spaliny*
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Obrazek €. 28 — Snimac teploty oleje zasunuty v otvoru po mérce oleje




Obrazek €. 29 — Utésnéna métici sonda pomoci tésnici trubice

'CDC - Central Device Communication [Test netésnosti] | & ]

Nastaveni Udriba 2

Prist. BEA050 @ COM1
Stav Standby

Test netésn. uspésny.

Utésnéni odstranit a dialog opustit s <Esc>.

IES? A . F1 l? F2 F3 F4 F5 ’>

G l:‘ TT
‘Stomo Napovéda Dale
|
Obrazek ¢. 30 — Test netésnosti méfici trubice
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i )

Obrazek ¢. 31 — Umisténi méfici sondy ve \;yfuku
4.3.2 Méfeni spalin EOBD
Podminky

a) DodrzZet pozadavky na bezpe¢nost, které jsou uvedeny v ivodu kapitoly
,,Metodika“,
b) napéti akumulatoru musi byt minimalné 11,5V,

C) motor zahfaty na provozni teplotu.
Méridla, naradi a pomiicky

a) Motortester FSA 740 rozsiteny 0 modul analyzatoru vyfukovych plynt.
Postup

a) Spustit program ,,ESI[tronic]* na motortesteru,

b) v programu identifikovat vozidlo (viz obrazek ¢. 32),

c) spustit program ,,CDC* (Central Device Communication),

d) vybranim moznosti ,,Udrzba®, ,,OBD“ a ,,Cteni mé&fenych hodnot®
Vv programu ,,CDC* se spusti kratky test, ktery oveti schopnost vozidla
vykonat méteni emisi pomoci EOBD (viz obrazek ¢. 33),

e) nasledné se spusti program BEA, kde se ru¢n¢ zada identifikace vozidla

a stiskne tlagitko ,,Dale* (viz obrazek ¢. 34),
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9)

h)

)

K)

na dal$i obrazovce se zada zakaznik a stiskne se tlacitko ,,Dale,
nasledujici obrazovka vyzve k vizudlni kontrole typu motoru,
pokud souhlasi, zvoli se moznost ,,Ano* a pokracuje se stiskem tlacitka
,,Dale* (viz obrazek ¢. 35),

na v poradi ¢tvrté obrazovce se vyplni pozadované hodnoty dle vyrobce
a stiskne se tlacitko ,,Dale* (viz obrazek ¢. 36),

na nasledujici obrazovce se, po jejich pfedchozi kontrole, potvrdi
stiskem tlacitka ,,Ano* vizualni kontrola skupin a dili, které ovliviiuji
tvorbu emisi a pokracuje se stisknutim tlacitka ,,Dale (viz obrazek ¢.
37),

pokracuje se kontrolou kontrolky MIL podle instrukci, poté stisknutim
tlacitka ,,Dale* (viz obrazek ¢. 38),

potvrzeni udaju ftidici jednotky stiskem tlacitka ,,Ano®, stisk tlacitka
,,Dale* (viz obrazek ¢. 39),

vyhodnoceni funkéniho testu OBD, pokracovat stisknutim tlacitka
,,Dale* (viz obrazek ¢. 40),

m) program si udéla test ptipravy motoru, pokud je v pofadku, pokracuje

n)

0)
P)

q)

se stiskem tlacitka ,,Dale* (viz obrazek ¢. 41),

kontrola volnob&hu, nésledovat instrukce programu a pokracovat
stiskem tlacitka ,,Dale* (viz obrazek ¢. 42),

vsunout métici sondu do vyfuku,

nasleduje kontrola emisi pii zvySenych otackach, kdy po dobu tficeti
sekund musi byt otd¢ky v zadaném rozmezi 2500 — 3000 ot-min?,
po dokonceni kontroly stisk tla¢itka ,,Dale* (viz obrazek ¢. 43),
nasleduje kontrola emisi pfi volnobéznych otackéch, kdy se po dobu
tiiceti sekund musi udrzovat otacky v zadaném rozmezi 600 — 800
ot-min’, po dokonéeni kontroly stisk tlagitka ,,Dale (viz obrazek ¢.
44),

nasleduje ovéfeni regulacniho okruhu, kdy se po dobu dvaceti sekund
musi udrzovat ota¢ky v zadaném rozmezi 598 — 798 ot-min?,
po dokonceni ovéfeni nasleduje stisk tlacitka ,,Dale” (viz obrazek ¢.
45),

posledni obrazovkou je ,,Vyhodnoceni®, kde je moznost tisku protokolu
(viz obrazek ¢. 46).
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B Estitronic] 20 Pl

B 222222222
@ BOSCH SKO 414/ SKODA / Roomster 1.2 TSI/ 5J7 1 1.2/ 71,
Il
l i'-a‘ Informace o vo... I ’ Diagnostika I & Wyhledav. zavad z Udrzba
Identifikace vozidla
[ZEEZET | centifikace VIN| Posiednich 30 vozidel | Kiic RB

|= &

||Kii& kBA (D)||&. homologace (CH)|

Stat | Vae [«] . Roomster [5J7]

Modelova fada 45,2006 - 05/2015 v
Druh vozidla | Osobni E” -

Typ ‘ Roomster 1.2 TSI E“
Druh pohonu | Zazehovy E”

0zn. motoru ‘ CBZB E“
Znatka | SKODA [~
Klic RB Typ Interni model litr kW Rok vyroby 0Ozn. motoru M
SK0414 Roomster 1.2 TSI 5J7 1.2 77.0 | 03/2010 - 05/2015 CBZB

Obrazek & 32 — Identifikace vozidla v programu ,,ESI[tronic]"

Udrzba ?

Nastaveni

Prist. KTS540 @ BTB
Stav Méreni
Otacky [1/min] 701
Teplota °C] 81,0
Protokol CAN
Certifikovano EOBD_CERTIFIED
VIN TMBJJ95L6C6006038
Podpor. testy 011111100101
Proved. testy 000001100101
MIL false
Pocet zavad 0
Zavada :

ESC F1 F5

A 7
Starno Napovéda

Obrazek ¢. 33 — ZkuSebni test EOBD
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@ Zadat/zvolit data vozidla a potvrdit pomoci <F12>.

Tovarni znacka
Obchodni oznaéeni (typ)
Vyrobni &islo motoru
Typ motoru

Pog. ujeté vzdal.

\
i
\
!
1
Typ emisniho systému 1
Druh paliva \
\
\
[
\
\
i
i
\

Podet valcu

Podet vyf. systéml
Kategorie vozidla
Druh vozidla

v

Registraéni znatka
Ident. &. vozidla (VIN)
Prvni registrace

Rok vyroby

Obrazek ¢. 34 — Identifikace vozidla v programu BEA

|
|
|
|
|
j
!
]
|
Jl
|
|
]
|

@ Zadat shodu typu motoru pomoci <F4> nebo <F5>. Dale pomoci <F12>.

Vizualni kontrola

Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi/nesouhlasi
s typem motoru uvedenym v dokladech.

Souhlasi typ motoru? ‘Ano '

‘ES:YM F1 IF2 IF3 ;ﬁ F5 : . - F6 F7 [8 IF9 F10 [—'l_'lIﬁy F-\-Zo‘a/a
Obrazek ¢. 35 — Obrazovka programu BEA vyzivajici k vizualni kontrole typu

motoru
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@ Zadat horni hranici otacek pro ovéreni regulaéniho okruhu (100 — 6 000 1/min).

Pfiprava motoru Teplota motoru [°C] min, 80
Priprava katalyzatoru min
Trvani [min] min, 0
Volnobéh Otétky [/min]  min) mex |
CcO [% obj.] max. 0,2
max.:l
ZvySeny volnob&h Otacky [1/min] min| 2500 max, 3000 \
5{0) [% Obj.] max. 0,2
Lambda min. 0,97 max. 1,03 ‘
mx. |
Oveéfteni regul. okruhu Typ sondy Sirokopasm. sonda (A) 7]
Otacky [1/min] min| 600 mex| 800 \
Mezni hodnoty min|0,97 max. 1,03 \

E}m F1 IF2 F3 [F4 IF5 FGT@&k F7 F8 IF9 [F10 F11 F‘_Zth?
~ Obrazek &. 36 — Obrazovka programu BEA vyzivajici k vyplnéni poZadovanych
hodnot

@ Zadat vysledek vizualni kontroly pomoci <F4> nebo <F5>. Dale pomoci <F12>.

Vizualni kontrola

Prezkou$eni skupin a dilG ovliviiujicich tvorbu emisi $kodlivin
na piitomnost, Uplnost, tésnost a poskozeni.

Zahrnuje kontrolu: palivové soustavy, systéml sani, odvétrani klikové skiing,

odvétrani palivové nadrze, vyfukového systému, stavu elektroinstalace,
u vznétovych motorl pfipadné stavu SCR katalyzatoru a hladiny moc¢oviny.

Je vizualni kontrola OK?

ESC F1 F2
A
Prerusit

=

F10

‘Obrazek ¢. 37 — Obrazovka programu BEA vyzivajici k vizualni kontrole skupin a

dilt ovlivnujicich tvorbu emisi skodlivin
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@

Poloha diagnostické zasuvky
nebo kontrolky motoru (MIL)

Misto zastavby diagnostické zasuvky dle udajt vyrobce v
okruhu 60 cm od volantu.

Vizualni kontrola pfi vypnutém motoru
Stav MIL: | B
Vizualni kontrola kontrolky motoru (MIL) a pfip. varovného systému NOx musi byt provedena. Pfi zapnutém

zapalovani musi kontrolka motoru svitit. Po spusténi motoru musi kontrolka motoru nejpozdéji po 15 sekundach
zhasnout a zlstat trvale zhasnuta. To plati pro ve$kera vozidla, ktera jsou vybavena OBD.

Obrazek ¢. 38 — Obrazovka programu BEA, ktera vyziva k vizualni kontrole

kontrolky motoru (MIL)

Identifikace OBD a oveéfeni kontrolniho souctu.
Pokud jsou udaje spravné, potvrdte pomoci <F4>.

Identifikace SW (CALID) 03C906016CK 0908
Kontrolni souéet (CVN) E3B97049
Identifika¢ni Cislo vozidla (VIN) |
Otacky 706

Teplota 89

Stav udaiju fidici jednotky OK? Ano

A
ESC F1 F2 IF3 F4 F5 F6 F7 F3 IF9 [F10 F11 F12
Prerusit Ana Ne Aktiv. MTM Zpét Déle
Obrazek €. 39 — Obrazovka programu BEA, ktera vyziva k ptekontrolovani stavu

udajt tidici jednotky
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0 Zku$ebni krok byl uspésny. Pokracovat v méreni emisi pomoci <F12>.

Motor b&Zi: Stav MIL vyd&ten & Nesuviti

Motor bé&Zi: Vizualni kontrola MIL & Nesviti

MIL vzdalenost [km] 0

Protokol OBD CAN (ISO 15765-4)
Identifikaéni &islo vozidla (VIN) ]
Emisné relevantnich zavad 0

Testy kodl pripravenosti (1 = podporovano) 11111100101

Testy kodl pripravenosti (0 = provedeno) 00001100101
Otacky 695

Tep. motoru 90

‘Obrézek & 40 — Obrazovka programu BEA, kde probéhl zkuSebni krok funkénosti
OBD

Motor dosahl pozadované minimaini teploty.
Pokragovat v méfeni emisi pomoci <F12>.

Otacky Tepl. motoru
[1/min] rc
3000 150

0 = @ 40

699 90,0

ESC F1 k2 F3 [F4 IF5 IF6 F7 IF8 IFS F10 F11 F12
Prerusit Déle

~ Obrézek ¢. 41 — Obrazovka programu BEA, kde probiha piiprava motoru pied

vlastnim meéfenim emisi
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Zapnout spotrebi¢e a udrzovat volnobézné otacky.
Dale pomoci <F12>.
Otacky
[1/min]
1000

500

702

g
g

~ Obrazek &. 42 — Obrazovka programu BEA, kde probih4 kontrola volnob&hu

1 1 Udrzovat otacky v zadaném rozmezi.

Otacky CcO Lambda HC Vysledek Zvyseny
[1/min] [% obj] [ppm obj] volnobé&h
3500 0,5 12 100 Otae ky Himin]
CcO [% obj.]
Lambda
____________ 3000 HC [ppm obj]
o 103
--------------------------------- 0,97
2500
02
2000 08 0 [% obj.]
2701 0 000 0 999 0,01

wuuuuuuuuuuum

Obrazovka &. 43 — Obrazovka programu BEA, kde pti zvySeném volnob&hu probiha

méteni emisi pomoci EOBD
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3 Meéfici faze: Udrzujte otacky v predem stanoveném rozmezi.

Otacky CcO HC Vysledek Volnobéh Zvyseny
 [min [% obj]  Ippmobj] volnobéh
e % 10 Otacky {4/min] © 2680
CcO [% obj] @ 0,199
Lambda @ 0,992
HC [ppm obj.]
N Lo—
500 0,0 [% obj.]
701 0 185 0,26

muuuuuuuuuuum

Obrazek ¢. 44 — Obrazovka programu BEA, kde pfi volnobéhu probihd méfeni emisi
pomoci EOBD

1 5 Udrzovat otacky v zadaném rozmezi (¢as méfeni na fadu valct: 20 sekund).
Vyéitani rady valct 1 sonda 1...

Otacky Lambda
[1/min]
1000 1,20
118
1,16
114 ‘ e e
12— e -
11 ! ! !
798
"""""""""""""""""""""""" 1,08 T | |
106 L
% { {
B 104
£
©
-

2 4 6 8 12 14 16 18
Cas [s]

Obrazek &. 45 — Obrazovka programu BEA, kde probiha ovéfeni regulacniho okruhu

66



@ Dale k vychozimu obrazu tisku protokolu pomoci <F12>.

Dopliiujici poznamka

Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi s typem uvedenym v dokladech.

© Méteni emisi vyhovélo
PFisti mé&feni emisi 17.03.2019 ‘

ESC \H—“?z— F3 [F4 F5 [Fe z"f!‘%__" :s . : - = [F10 [Fi1
Obréazek &. 46 — Obrazovka programu BEA, kterd oznamuje ukon¢eni méteni emisi

pomoci EOBD
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5. Vysledky

5.1 Vysledky sériové diagnostiky

Tabulka €. 1 — Vysledky sériové diagnostiky

Meéreni

Piedepsana hodnota

Namérena hodnota

Volnobézné otacky 650 — 750 ot-min™* 700 ot-min*
Teplota chladici kapaliny 80 —100 °C 93 °C
Teplota oleje motoru 60 — 110 °C 89,2 °C
Teplota spalin 0-900 °C 373 °C
PoZzadovana hodnota vysokého

tlaku paliva pfi volnobéznych 4 — 6 MPa 5 MPa
otackach

Pozadovana hodnota vysokého

tlaku paliva pfi zvySenych 8 —12 MPa 10 MPa
otackach

Stiedni doba vstiiku 0,7—-1ms 0,704 ms
Ne}petl 1. kyslrlkove sondy 1.400 — 1,600 VV 1,406 V
(pted katalyzatorem)

Napéti 2 kyslikové sondy (za 0,200 — 0,800 V 0,465 V/
katalyzatorem)

Elektricky odpor vyhtivani 1.

kyslikové sondy (pted 0—-1500 Q 299 Q
katalyzatorem)

Elektricky odpor vyhtivani 2.

kyslikové sondy (za 0-500 Q 0Q
katalyzatorem)

Vyhftivani 1. kyslikové sondy B 0 0
(pted katalyzatorem), aktivace 0-100% 43 %
Vyhtivani 2. kyslikové sondy

(za katalyzatorem), aktivace zapnuto / vypnuto vypnuto
Dlouhodobé korekce smési -3,00 — 3,00 % 2,33 %
Kratkodoba korekce smési -3,00 — 3,00 % -0,79 %

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny vSechny vysledné hodnoty meéfeni sériové

diagnostiky. Z tabulky Ize vycist, Zze vSechny naméfené hodnoty jsou v poiadku,

protoZze jsou v rozmezi predepsanych hodnot.
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5.2 Vysledky paralelni diagnostiky
Palivové ¢erpadlo

Pomoci osciloskopu jsem naméfil odbér proudu palivového cerpadla.
Dle dilenské piirucky pro diagnostikované vozidlo je pozadovana hodnota odbéru
proudu maximaln¢ 9 A.

Vyslednou hodnotu lze pozorovat na obrazku ¢. 47, kde se ona hodnota proudu
palivového cerpadla pohybovala okolo 5 A, ale nepfesdhla maximalnich 9 A.

Timto mé&fenim jsem zjistil, Ze palivové ¢erpadlo je v poradku.
== -

10,0

5.0

-5.0

v

Obrazek ¢. 47 — Namétena hodnota odbéru proudu palivového Cerpadla

diagnostikovaného vozidla

Regulacni ventil tlaku paliva

Predepsana hodnota regula¢niho ventilu tlaku paliva je graficky zndzornéna na

obrazku €. 48, vysledek je znazornén na obrazku ¢. 49.

Vysledek se od pfedepsané hodnoty mirné lisi, ale po konzultaci tohoto
problému jsem dospél k zavéru, Ze predepsana hodnota, ktera je uvedena v programu
»ESI[tronic]* je univerzalni pro vice motorovych vozidel, a proto je mirna odchylka

v poradku. To znamena, Ze regulacni ventil tlaku paliva je v poradku.
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0

0 t [m]
Obrazek ¢. 48 — Graficky znazornéna piedepsana hodnota regula¢niho ventilu tlaku
paliva
Vo sl=

M 7 JL
¥

Obrazek ¢. 49 — Vysledek méfeni napéti regulacniho ventilu tlaku paliva

Vysokotlaky snima¢ tlaku paliva

Ptfedepsana hodnota napéti vysokotlakého snimace tlaku paliva je ptfevzata

z programu ,,ESI[tronic]“ a ¢ini 1,3 — 1,6 V. Vysledek je znazornén na obrazku ¢. 50.

Z obrazku €. 50 je patrno, Ze hodnota napéti je v priméru 1,4 V. To znamena,
ze spliuje rozmezi, které¢ udava predepsana hodnota a vysokotlaky snimac tlaku paliva
je v porradku.
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Obrazek ¢. 50 — Vysledek méteni napéti vysokotlakého snimace tlaku paliva
Vysokotlaky vstifikovaci ventil

Piedepsana hodnota oteviraciho proudu vysokotlakého vstiikovaciho ventilu je

graficky zndzornéna na obrazku €. 51, vysledek je zndzornén na obrazku ¢. 52.

70



Ackoliv je vysledek mirn¢ odliSny od ptfedepsané hodnoty, tak jsem po
konzultaci tohoto problému dospél k zavéru, ze predepsand hodnota, které je uvedena
v programu ,,ESI[tronic] je univerzalni pro vice motorovych vozidel, a proto je mirna

odchylka v potadku. To znamena, ze vysokotlaky vstfikovaci ventil je v poradku.

[A]
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Obrazek €. 51 — Graficky znazornéna predepsana hodnota oteviraciho proudu

vysokotlakého vsttikovaciho ventilu
==
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Obrazek ¢. 52 — Vysledek méfeni oteviraciho proudu vysokotlakého vstiikovaciho

ventilu
Aktivacni signal regeneracniho ventilu odpaieného paliva

Predepsana hodnota oteviraciho aktivacniho signalu ventilu odpafeného paliva

je graficky znazornéna na obrazku €. 53, vysledek je znazornén na obrazku ¢. 54.

Vysledek se mirné lis§i od predepsané hodnoty. Po konzultaci jsem doSel
k zavéru, ze aktivaéni signal je v poradku i za pFitomnosti vykyvu napéti v podobé
»jehly*“. A to z diivodu, Ze kdyby tam jehla nebyla, tak vysledek je roven predepsané
hodnoté, nepfesdhne totiz 12,5 V, jako je vidét na graficky zndzornéné piedepsané

hodnoté.
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Obrazek ¢. 53 — Pfedepsana hodnota aktivac¢niho signalu regeneracniho ventilu
odpareného paliva
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Obrazek ¢. 54 — Vysledek méfeni regeneracniho ventilu odpateného paliva
Elektricky odpor regenera¢niho ventilu odpareného paliva

Pfedepsana hodnota, jakou uvadi program ,ESI[tronic] pro velikost
elektrického odporu regenera¢niho ventilu odpatreného paliva je v rozmezi 23 — 28 Q

pii teploté komponenty 20 °C. Vysledna hodnota je zobrazena na obrazku ¢. 55.

Jak je patrno z obrazku €. 55, tak hodnota elektrického odporu regenera¢niho
ventilu odpatfeného paliva je 26,6 Q, to znamena, Ze je v rozmezi piedepsané hodnoty

a jeho funkce je v poradku.
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Otacky 1/min 0
Teplota °C 18,1
Napéti akumulatoru V 12,6
Tlak vzduchu mbar 986

Odpor CH1 Q 26,6
Proud CH2 A -0,161
Tlak kapal. bar -—--

Obrazek ¢. 55 — Vysledek méfeni elektrického odporu regenera¢niho ventilu
odpateného paliva
5.3 Vysledky méreni spalin
Meéreni spalin infraanalyzatorem

V tabulce €. 2 jsou predepsané hodnoty vyrobcem vozidla, které jsou uvedeny
v programu ,,ESI[tronic]* Tyto hodnoty podléhaji schvalovacimu procesu dle natizeni
Evropské komise (pro EURO 5 dle nafizeni ¢. 715/2007). Na obrazku ¢&. 56
jsou namétené hodnoty pomoci infraanalyzatoru. Diagnostikované vozidlo vyhovélo

testu emisi.

Tabulka €. 2 — Pfedepsané hodnoty pro méfeni emisi

Volnobézné otacky 6504100 ot-min!
Teplota motorového oleje pii méteni CO 80 °C

Obsah CO pfi volnobéhu Max. 0,2 obj. %
Uhlovodiky pfi volnobéhu 100 ppm
Hodnota CO- pfti volnobéhu 14,5 - 16 obj. %
Hodnota O pfi volnob&hu 0,1-0,50bj. %
Zvysené otacky 2400 - 2600 ot-min*
Obsah CO pti zvysenych otackach 0,3 obj. %
Hodnota A pfi zvySenych otackach 0,97 - 1,03
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[E Fsa 050/ 720/ 7407 = Spaiiny}

Mé&feni ukonéeno

Otacky 1/min 700 2490
Teplota oleje °C 89,8 91,9
co %obj. 0,00 0,03
co2 %o0Dbj. 15,28 15,39
HC ppm obj. 31 18
02 %o0Dbj. 0,04 -0,05
Lambda 0,996 0,996
NO ppm obj. -— -

Storno Napovéda URL Opakovat UloZ./Vyvolat Vysledek Poznédmka DSA Zpét Déle
ESC F1 F\\‘ |ll,/ F3 F4 | es Fe F7 F8| é ‘ Fo = F11 | Fi2
A 7 " wr D - BE 1= K>

Obrazek &. 56 — Vysledek méteni spalin pomoci infraanalyzatoru
Méreni spalin EOBD

Piedepsané hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Vysledny protokol, ktery byl
vytisknut po dokonceni méteni spalin pomoci EOBD Ize vidét na obrazku ¢. 57 a ¢.

58. Diagnostikované vozidlo vyhovélo testu emisi.
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BOSCH

: Nazev provozovatele:

ochranna

nalepka

pIototol Sidlo firmy:
SME ¢.: ICO:
Tel.: DIC:
E-mail:

PROTOKOL ¢. 00011/
© méreni emisi vozidla se zazehovy

Tovami znacka: | ] Druh vozidia: osobni automobil
Obchodni oznaceni (typ): [N Kategorie vozidia: M1
Typ motoru: Registracni znacka: ]
Vyrobni €. motoru:*) I VIN: [
Stav poc. ujeté vzdal. (km): | NN Datum prvni registrace: [
Typ emisniho systému: R-kat s OBD Druh paliva: Benzin

Provozovatel vozidla (jmeno adresa):
Skuherska/3 , 37004 , Ceské Budéjovice

Kontrola:

Vysledek vizualni kontroly: OK

Vysledek kontroly readiness kodu: Ne vsechny system. testy byly provedeny

Stav MIL (bezici motor): #Nesviti
Vysledek kontroly zavad ndici jednotky motoru:
Celkovy pocet zavad: 0
Vyhodnoceni stavu ridici jednotky: Bez zavad
Vysledek kontroly tesnosti plynoveho zanzeni **):
Predepsané Namérené hodnoty s palivem
I Pri volnobehu| Otacky _ [min-1] 600 - 800 698
CO %) 0,20 0,019

| Pri zvysenych| Otacky _ [min-1] 2500 - 3000 2680

otackach CcO %) 0,20 0,199

Lambda 0,97 -1,03 0,992

Pouzity analyzator: Bosch / BEA0S0 / BEA V2.02 3AA30592 / AMM 000-B6 F54B
Namérené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem méfeni analyzatoru.

Poznamky:

Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi s typem uvedenym v dokladech.

Detailni vypis vysledku kontroly emisi je uveden v priloze tohoto protokolu.

Vozidio z hlediska mereni emisi vyhovelo

PFisti méfeni emisi v terminu do: 17.03.2019

Méreni emisi proved I

Datum provedeni méreni emisi: 17.03.2017

Za spravnost: Podpis

*) Pouze, je-li uvedeno v TP vozidla
**) Pouze pro vozidla vybavena zarizenim pro plynovy pohon

Obrazek €. 57 — Prvni strana protokolu o méteni emisi pomoci EOBD
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PRILOHA K PROTOKOLU &. 00011/

VI I—
Protokol OBD CAN (ISO 15765-4)

Identifikace OBD

CALID 03C906016CK 0908 CVN E3B97049 VIN: i
Testy kod pripravenosti

Comp Fuel Misf EGR/WT| O2S Heat| O2S Func| AC SAS Evap HCat Cat Func

podporovan i1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1
proveden 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1
Celkovy pocet zavad: 0

Vzdalenost ujeta pii aktivni DTC: 0 Stav MIL (bézici motor) Nesviti

Aktivace MIL #Nesviti
Druh paliva: Benzin
Stav Otacky CO C0O2 HC Lambda |02 COcorr
[min-1] [%] [%] [ppm obj.] [%] (%]

'Pri volnobehu 698 0,019 15,30 1 0,999 0,01 0,019

Predepsane 600 - 800 0,20

hodnoty

Pri zvysenych | 2680 0,199 15,08 49 0,992 0,01 0,199

otackach

Predepsane 2500 - 3000 0,20 0,97 -1,03

hodnoty

Vysledky doplfikovych testu (Sirokopasmova sonda):

n [min-1] sonda Rozsah signalu [V, mA, -]

693 REG-1 0,98-1,01

Pouzity analyzator: Bosch / BEA0S0 / BEA V2.02 3AA30592 / AMM 000-B6 F54B

Software: BEA-PC CZ V1.2

OBD: Bosch / KTS540 / KTS540 V3.10

Pozadované hodnoty vozidla: V 3.44 18.06.2013

Méreni emisi proved [N A\

Datum provedeni méreni emisi: 17.03.2017

Za spravnost: Podpis

Obrazek &. 58 — Druhd strana protokolu o mé&Feni emisi pomoci EOBD
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6. Diskuze

6.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognézy?

Ano. Zvoleny diagnosticky systém Bosch FSA 740 s KTS 540 a rozsifenim

0 méfeni emisi je dostacujici pro uréeni progndzy.

Objektivni méfeni pomoci sériové a paralelni diagnostiky a méfenim emisi,
které dokaze zvoleny diagnosticky systém, je schopno spolu se zkusenou obsluhou

dojit k usp€snému urceni progndzy poruch palivové soustavy.

To dokazuje i ziskané osvédéeni od firmy Dekra (viz www.dekra-
automobil.cz/php/schvalena-zarizeni/merovka_zarizeni_getfile.php?file=166
»stazeno dne: 4. 4. 2017%), které dovoluje pouzivat tento diagnosticky systém na
stanicich technické kontroly. Stejné osvédceni ma i konkuren¢ni diagnosticky systém
Actigas 505 (viz www.dekra-automobil.cz/php/schvalena-
zarizeni/merovka_zarizeni_getfile.php?file=204), ktery je v porovnani s Bosch 740

v

stejny, ale je zhruba 2x levnéjsi, jak je uvedeno v kapitole 6.2.

Richard KRIVANEK (2014) ve své bakalaské praci uvadi, ze diagnosticky
systtm Bosch FSA 740 s programem ,,ESI[tronic]* je perfektni kombinaci pro

efektivni vyhledani a analyzu zavad a kvalifikovanou opravu.

Co se tyce pouziti osciloskopického méteni K paralelni diagnostice, jak mi bylo
sdéleno panem Milanem RIHOU (in verb., 20. 3. 2017) z firmy Actia v Tabote, tak
nezalezi na diagnostickém systému, protoZe vSechny osciloskopy jsou ve své podstaté
stejné.

V internetovém c¢lanku Multiznackova diagnostika (KLOC) se diagnosticky
systém pro sériovou diagnostiku Bosch KTS 540, ktery je soucasti Bosch FSA 740,
uvadi jako dominujici na Ceském trhu, spolu s konkuren¢nim Atal Multi-Diag
Access 2 BT (soucast Actigas 505). Autor zde vyzdvihuje systém Bosch za solidni
kompatibilitu a konektivitu s vétSinou automobill a za sice nejvyssi cenu, ale za to

nejvyssi troven podpory.
6.2 Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Ne. Diagnosticky systém Bosch FSA 740 s KTS 540 a rozsifenim o méfeni

emisi neni vhodny z ekonomického pohledu.
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Pro ekonomické zhodnoceni jsem vybral 4 diagnostické systémy, které jsou

témet shodné svym vybavenim a funkcemi. Jedna se o:
a) Pouzity diagnosticky systém Bosch FSA 740,
b) Actigas 505,

c) VAS 6150 D,
d) autodiagnostika VCDS PROFI.

V tabulce €. 3, 4, 5 a 6 lze pozorovat, co obsahuji jednotlivé diagnostické

systémy a jejich pofizovaci ceny. VSechny uvedené ceny jsou bez DPH.

Tabulka ¢. 3 — Pofizovaci ceny diagnostického systému FSA 740

Nazev Porizovaci cena [K¢]
Tester FSA 740 Edition s modulem
345 300
KTS 540 (s rozsifenym ptisluSenstvim)
Balik software ESA CZ na tGfedni
‘ 10 900
meéfeni emisi
Dovybavovaci sada analyzatoru
92 450
vyfukovych plynti BEA 055
Licence softwaru ,,ESI[tronic]* 33 480 ro¢né

Tabulka ¢. 4 — Potfizovaci ceny diagnostického systému Actigas 505

Nazev Poftizovaci cena [K¢]
Actigas 505 125 000
Multi-Diag access 2 BlueTooth 37900
Multi-Diag Scope 47 470

. . 19 080 jednorazové, nasledné 9 900
Licence Multi-Diag software o
rocnc
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Tabulka €. 5 — Potizovaci ceny diagnostického systému VAS 6150 D

Nazev Pofizovaci cena [K¢]
VAS 6150 D 69 257
Diagnostické rozhrani VAS 6154 21 239
Box s méfici technikou VAS 6356 130 000
Licence 48 600 za rok
Ptistup do systému ,,ELSA* 42 000 za rok

Tabulka €. 6 — Pofizovaci ceny diagnostického systému VCDS PROFI

Nazev Pofizovaci cena [K¢]
Autodiagnostika VCDS PROFI 15 000
Licence VCDS 1100 za rok
Osciloskop Hantek DSO 1008C 5290

Ptistup do systému ,,ErWin* pro
53 560 za rok
koncernové vozy

Diagnostické systémy FSA 740 a Actigas 505 jsou vybaveny shodné,
dokazi provést sériovou 1 paralelni diagnostiku, zméfit emise 1 dle nového zakona
0 méfeni emisi (vSechny stanice technické kontroly se dle toho zdkona musi
definitivné fidit od 1. 1. 2017). Oba vyrobky jsou multiznackové, maji vlastni databazi
elektrickych schémat, znamych poruch vozidel atp. Ceny pfistroje a vSech
piisluSenstvi pro Bosch FSA 740 jsou dostupné na internetové strance
http://www.diagnostika-bosch.cz/katalog/cenik.pdf. Ceny pro pouzity diagnosticky
pfistroj Actigas 505 jsem osobné¢ zjist'oval v sidle firmy Actia v Tabote, kde mi pan
Milan RIHA spolu s panem Miloslavem KROUZKEM (in verb., 20. 3. 2017) poskytli

katalogy a ceniky jejich vyrobkt, z nichz jsem vychazel v tabulce Cislo 4.

Zanimi je diagnosticky systém VAS 6150 D, ktery dokaze sériovou a paralelni
diagnostiku stejné jako oba ptedeslé systémy, ale neni moznost zméfit emise. Dle pana

Dalibora KOSIKA, vedouciho servisu VW spole¢nosti CBAuto v Ceskych
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Budé¢jovicich, se ani zadného takovéhoto pfistroje pro méfeni emisi nevyuziva.
Pan Dalibor KOSIK (in verb 20. 3. 2017) mi déle sdélil neoficidlni ceny téchto
pristroji. BohuZzel tento piistroj je pouze pro koncernové vozy spoleCnosti VW a
moznost zakoupit ho maji pravé jen autorizované servisy. Odkazal mne na
diagnosticky systém, ktery je urCen spotiebitelim a lze zakoupit na mnoha

internetovych obchodech.

Vybral jsem si diagnosticky program VCDS PROFI, ktery je (dle internetové
stranky http://www.auto-diagnostika.cz, ,,stazeno dne: 28. 3. 2017 - kde lze zakoupit)
uréeno piedev§sim pro koncernové vozy spolecnosti VW, ale lze s nim provadét
I diagnostiku ostatnich znacek. Protoze diagnosticky systém VCDS PROFI je urcen
pouze pro sériovou diagnostiku, tak je nutno k nému dokoupit osciloskop, jako takovy
jsem  vybral Hantek DSO  1008C. Timto piistrojem lze (dle
http://www.motordiag.cz/produkt/hantek-dso-1008c-complete ,,stazeno dne: 28. 3.
2017¢) provadét paralelni diagnostiku. Pro tento diagnosticky systém neni zadné
pfislusenstvi v podobé pfistroje na méteni emisi. Celkové je tento systém urceny

pfedevsim pro ,,doméci diagnostiku ¢i malé autoservisy.

V tabulce ¢. 7 je zobrazena pofizovaci cena vSech vySe zminénych

diagnostickych systémi a jejich naklady, které jsem urcil na dobu 5 let.
Naklady = potizovaci cena + roc¢ni poplatky

Tabulka ¢. 7 - Potizovaci cena diagnostickych systému a jejich naklady po dobu 5 let

Nazev Potizovaci cena [K¢] Néklady po dobu 5 let [K¢]
Bosch FSA 740 482 130 616 050
Actia Actigas 505 229 450 269 050
VAS 6150 D 311 096 673 496
VCDS PROFI 74 950 293 330

Z tabulky €. 7 je patrné, Ze nejnizsi pofizovaci cenu ma diagnosticky systém
VCDS PROFI, avsak neni opatfen zadnym piistrojem uréenym k méfeni emisi a jeho

provoz po 5 letech je mnohondsobné vyssi nezli pofizovaci cena. Lze zde dale
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pozorovat, ze pouzity diagnosticky systém FSA 740 je zhruba 2x drazsi, nezli v

podstaté stejny diagnosticky systém Actia Actigas 505.

Konec¢né potadi:

Potizovaci cena Provoz po dobu 5 let
1. VCDS PROFI 1. Actia Actigas 505
2. Actia Actigas 505 2. VCDS PROFI
3. VAS 6150 D 3. Bosch FSA 740
4. Bosch FSA 740 4. VAS 6150 D

Z tohoto diivodu neni zvoleny diagnosticky systém vhodny z ekonomického pohledu.
6.3 Vyhodnoceni vysledkii a stanoveni prognozy

Kompletni diagnostika probihala na voze Skoda Roomster, ktery je soudasti
vozového parku VyS$§i odborné Skoly, stfedni prumyslové Skoly automobilni
a technické ve Skuherského ulici v Ceskych Budgjovicich, respektive odlouéeného
pracovisté odborného vycviku, které se nachazi v arealu firmy Jihotrans a.s. v Ceskych

Budéjovicich.

Pravé proto, ze se vz pouziva jen pro vyuku studentli oné stiedni Skoly,
tak v dohledné dob¢ nelze o¢ekavat zadnou poruchu na palivovém systému, ktera by
byla zpiisobena vlivem nékteré z komponent. Spise 1ze predpokladat neodborny zasah

studenttl, ktery mize vést jak k poruse palivového systému, tak celé funkce motoru.

Pravé proto nejsou naméfené vysledky, které byly provedeny sériovou
a paralelni diagnostikou, piekvapivé. VSechny naméfené hodnoty i zkontrolované

komponenty jsou v ramci piedepsanych hodnot v potfadku.

Ackoliv je vlz Casto startovan, jezdi velmi kratké vzdalenosti a ne vzdy je
motor dokonale zahi'aty na provozni teplotu, tak vysledky dvou méteni spalin riznymi

zpusoby poukazuji na dobrou funkci palivového systému a spravné spalovani.

Kdyby bylo vozidlo v provozu, tak podléhd servisnim intervalim vyrobce

(dle programu ,,ESI[tronic]*), které jsou dva:

a) S pevnym intervalem 12 mésicti nebo 15 000 km,

b) s proménlivym intervalem 24 mésicti a 30 000 km.

81



V prvnim servisnim intervalu se po prvnich 12 mésicich pouze méni motorovy
olej a ¢istice. Po druhych 12 mésicich (tzn. po 2 letech) se méni motorovy olej, Cistice,
a navic se kontroluje kompletn¢ cely automobil, véetn¢ vizudlni kontroly vSech
hadicovych a trubkovych vedeni, ¢teni paméti zavad vSech fidicich jednotek,

vyfuku atp.

Pfi druhém servisnim intervalu, ktery nastane kazdych 24 mésicl
nebo maximalni probéh 30 000 km (proménlivy probéh kilometru, ktery je zavisly na
stylu jizdy) se auto zkontroluje celé, vyméni se tzv. ,,LongLife* motorovy olej
a vSechny Cistice.

Dale je zde povinna navstéva stanice technické kontroly a pracovisté méteni

emisi. Kazdy vliz toto absolvuje kazdé dva roky, resp. po 4 letech, pokud je novy.
Prognoza

Viz je ve skvélé kondici, a proto se v nejblizsi dob¢, minimalné¢ do dalsi
pomyslné servisni prohlidky ¢i navstévy stanice technické kontroly neocekéva zadna
porucha na palivovém systému. Jediny problém ¢i poruchu na palivovém systému lze

predpokladat pouze neodbornym zasahem studentti stfedni Skoly.
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7. Zavér

Tato préce se zabyvala problematikou diagnostiky palivové soustavy s pfimym
vsttikovanim, konkrétng zazehového motoru Skody Roomster 1.2 TSI. V literarni &asti
jsem popisoval funkci pfimého vstiikovani a fizeni motoru od spole¢nosti VW, které je
v modifikaci pouzito také v diagnostikovaném vozidle. Poté nasledoval ptehled
s terminologii technické diagnostiky u motorovych vozidel. V dalsi podkapitole
literarniho piehledu jsem se zaobiral diagnostickymi systémy, které se pouzivaji
v praxi. Byly zde jednoduché pristroje, napiiklad hlukomér, ale 1 komplexni
profesiondlni pfistroje, které mohou piispét k uréeni technického stavu vozidla pomoci
sériové ¢&i paralelni diagnostiky nebo méfenim emisi vyfukovych plyni. Resil jsem
I otazku ohledné méfeni, analyzy a Skodlivosti vyfukovych plynt, které produkuje
zdzehovy motor s pifimym vstfikovanim, kde jsem popsal, jaké vyfukové plyny
vyprodukuje zdZzehovy motor, jak lze dojit k jejich sniZeni pomoci katalyzatoru
a nakonec, jak se méti obsah zplodin ve vyfukovych plynech. Posledni podkapitola

literarni Casti se zabyvala palubni diagnostikou OBD a emisnimi piedpisy.

Dale probéhla diagnosticka kontrola hlavnich ¢asti palivové soustavy metodou
sériovou a paralelni pomoci detailné vypracované metodiky. Také jsem zméfil emise
vyfukovych plynti dvéma zplsoby, pomoci klasického infraanalyzatoru a pomoci
aktualni metody pfes palubni systém OBD. Druha zmifiovana je v Ceské republice
povinna na stanicich technické kontroly od 1. 1. 2017. K veskeré diagnostice jsem
pouzil pfistroje Bosch FSA 740 s KTS 540 a s pfisluSenstvim k méteni vyfukovych

plynt spolu a programu ,,ESI[tronic]“, ktery je soucasti pfistroje.

Z vysledkt provedené diagnostiky a odpovédi na dané hypotézy jsem dosel
k zavéru, ze pouzity diagnosticky systém Bosch je vhodny pro pouziti v praxi
k diagnostice palivové soustavy a uréeni prognozy vyvoje stavu a poruch. Nicméné dle
mého nazoru je diagnosticky systém Actigas505 od firmy Actia stejné¢ vhodny
pro diagnostiku, ale je zhruba 2x levnéjsi, a proto bych rad¢ji volil tento systém

pro diagnostické méteni i uréeni prognozy.

Stejné tak bych byl pro zavedeni palubni diagnostiky OBD III, ale az po
vyfeseni otazek z hlediska legislativy. Dle mého nazoru by tento systém mohl byt
prospésny, jak pro vyrobce automobilil, tak i pro jejich majitele a hlavné by se timto

systétmem snizila ekologicka zatéz, protoze kontrola spravné funkcnosti zafizeni
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pro snizovani emisi (a jinych palubnich systému) v podstaté probiha v redlném case

a majitel vozidla se nemusi starat takika o nic.

Domnivam se, Ze pfinosem mé prace pro praxi je seznameni se s palivovou
soustavou zazehového motoru s piimym vstiikovanim a jeho kontrolou,
protoze SpPoustu autorti se zabyva vétSinou pouze vznétovymi motory, zatimco se
zvétSuje rozmach pravé zazehovych motorti s pfimym vstfikovanim. Také jsem
provedl méfeni emisi dle nového zdkonu o méteni emisi pomoci EOBD a readiness
kodu, které miize poslouzit laické vefejnosti v seznameni se s postupem tohoto métent.

Dale pfinasi informace o dosud nevyuzivané palubni diagnostice OBD III.
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11. Seznam zkratek

MPI - Multi Point Injection, vicebodové vstiikovani, kdy se palivo do sani

vsttikuje vice otvory.

FSI - Fuel Stratified Injection, vrstvené vstiikovani paliva, ozna¢eni motort

S pfimym vstiikovanim benzinu

E-GAS - Elektronisches GASpedal, elektronicky plyn

CO - Oxid uhelnaty, chemicka sloucenina

HC - Uhlovodiky, chemicka slou¢enina

NOx - Oxidy dusiku

N2 - Dusik, chemicky prvek

COz - Oxid uhli¢ity, chemicka slou¢enina

02 - Kyslik, chemicky prvek

HNOs3 - Kyselina dusicna

Ppm - Parts per million, pocet ¢astic na jeden milion

% obj. - Objemova procenta

SO: - Oxid sificity, chemickd sloucenina

SRC - Selective Catalytic Reduction, Selektivni katalyticka redukce
OBD - On-Board Diagnostics, palubni diagnostika

EOBD - Euro On Board Diagnose, modifikace normy OBD

DTC - Diagnostic Trouble Codes, diagnostické chybové kody

SAE - Society of Automotive Engineers, profesni sdruzeni odborniki z

oblasti leteckého, automobilového a dopravniho primyslu.

CARB - The California Air Resources Board, americké agentura zabyvajici se

¢istotou vzduchu
PM - Particulate matter, pevné Castice

MIL - Malfunction Information Lamp, diagnosticka kontrolka na pfistrojové

desce automobilu
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