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Anotace

Tato diplomovéa prace se zabyva nazornym praktickym meétfenim na palivové soustave

vznétového motoru, systému Common-rail. Préace je rozdélena na dvé zakladni casti.

Prvni Cast je teoretickd a ma za ukol seznamit Ctenare s historii vstiikovani nafty az

po systém Common-rail, kde je vysvétlen princip a ¢asti tohoto systému.

Druha ¢ast je zamétena na moznosti praktického méteni palivové soustavy Common-rail
na vyukovém panelu. Na zéakladé praktickych méfeni jsou vytvofeny méftici tlohy
pro studenty, vCetné ukdzkového zadani, a vypracovani formou protokolu. Na zavér je

provedeno ovéieni tloh na studentech a zhodnoceni praci.
Klicova slova

Common-rail, vsttikovac, vysokotlaké Cerpadlo, vznétovy motor, méfeni, diagnostika,

laboratorni méfeni

Abstract

This diploma thesis deals with practical measurements on the fuel system

of the diesel engine system Common rail. The thesis is divided into tvo basic parts.

The first part is theoretical and has the task to familiarize the reader with the
history of the diesel injection until after the system Common-rail, where the principle and
part of this system will be explained.

The second part is focused on the possibility of practical measurement to the fuel
system Common-rail on the tutorial panel. Measurement tasks for students will be
created on the basis of practical measurements, including the sample assignment, and the
elaboration of the form of the protocol. Verification tasks on students and the evaluation

of the thesis work will be carried out in the conclusion.
Key word

Common-rail, injector, high-pressure pump, diesel engine, measurement,

diagnostics, laboratory measurements
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1 Uvod

Jiz mnoho let je automobilovy primysl hnacim motorem ceské ekonomiky.
Automobilovy primysl neni ale jen vyroba samotnych automobilii nebo jejich cCasti,
ale také sit’ autorizovanych i neautorizovanych autoopraven. Vyvoj vozidel pokracuje
milovymi kroky kuptedu, nové technologie jsou uplatiiovany ve vyrobenych vozidlech,
a proto i autoopravarenstvi nesmi zahalet. Proto jsem si vybral téma diplomové prace
,Méfeni napanelu Common-rail“. Autor pracuje jako ucitel odbornych predméta
na VOS, SPS automobilni a technické v Ceskych Budgjovicich a s témito technologiemi
se setkava nejen v praci, ale i na Skolenich od dodavatelti riznych komponent nebo
od samotnych vyrobcti automobili. Tyto védomosti predava studentim v ramci
odbornych pfedméti prostiednictvim riznych pomtcek. Jednou z nich je panel
nejpouzivanéjsi palivové soustavy vznétového motoru. V ramci diplomové prace
Vv literarni ¢asti seznami autor ¢tenare strucné S principem, historii a konstrukei palivové
soustavy vznétového motoru a podrobnéji se vstfikovanim s tlakovym zasobnikem
Common-rail. V praktické ¢asti seznami ¢tenare s moznosti praktické diagnostiky tohoto
systému, moznosti kontroly jednotlivych komponent, vcetné redlnych fotografii.
Na zakladé kontroly a diagnostiky je vytvoren soubor feSenych praktickych laboratornich
uloh pro zlepSeni uplatnitelnosti studentli na trhu prace. Laboratorni tlohy na tento

systém jesté nebyly diive vytvofeny.



2 Literarni prehled

2.1 Historie vznétového spalovaciho motoru

Spalovaci motor je tepelny stroj, ktery spalovanim paliva ziskdva tepelnou energii
a vyuzitim vhodného plynného média ji ptevadi na mechanickou préci. Energie plynného
média je vyuzivana jako potencidlni energie (tlak) u pistovych spalovacich motort. Prvni
spalovaci motor vyuzival pro zapaleni smési zapalovaci svi¢ku, proto ho Nicolaus Otto

nazval zazehovym [1, 2, 6].

Prvni vznétovy motor, ktery byl roku 1892 patentovan Rudolfem Dieselem, se zacal rodit
s velkymi obtizemi. Prototyp spalovaciho motoru s kvalitativnim spalovanim, tedy
S fizenim piresného vstiiku paliva do stla¢eného plynu, se zrodil o rok pozdéji. Nepouzival
jesté jako palivo naftu, ale uhelny mour. Prvni naftovy motor vyvinul Rudolf Diesel
v roce 1897 (Obr. 1). Jiz v této dob&é mél uc¢innost spalovani dvacet Sest procent, tedy
dvakrat vice nez soudobé parni stroje. Na prfelomu 19. a 20. stoleti nebyly vznétové
motory diky své mohutnosti pouzivany Vv automobilech. Nasledovala Prvni svétova
valka, vyvoj motori se uspiSil a roku 1923 jiz bylo mozné na silnici vidét ndkladni

automobily se vznétovym motorem [3, 4, 8].

Obr. ¢. 1 Naftovy motor Rudolfa Diesela [20]



V prvni fazi vyvoje pevnych a pohyblivych ¢asti vznétovych motorti bylo pouzivano
neprimé vstrikovani paliva (Obr. 2). Palivo bylo vstiikovano do predkomurky vytvorené
v hlavé valce [3]. Tento druh vstfikovani paliva mél vyhodu ve snadnych startech pii
sniZzenych teplotach pod 0 °C a kultivovanéjsi chod. Nevyhodou byl niZsi vykon a vétsi

naroky na pevnost hlavy valce motoru [11].

vstrikovaé

¢

vitiva vstfikova
komurka

Zhavici svicka

predkomurka

ocelova viozka Zhavici
komdrky svicka

Obr. ¢. 2 Nepiimé vstfikovani vznétového motoru [2]

Ve stejné dobé€ zacala firma M.A.N. vyrab&t vznétovy spalovaci pistovy motor S pFimym
vstrikem paliva (Obr. 3), coz byl krok vpted. Palivo je vstiikovano p¥imo do spalovaciho
prostoru nad pist. Diky tomu je mozné vyuzit vice energie v palivu a tim je motor
ucinnéjsi nez tzv. komirkovy. Pfimé vstiikovani se objevuje ve vozidlech se vznétovymi
motory dodnes, komurkové motory se piestaly vyrabét na prelomu 20. a 21. stoleti kvali
nemoznosti splnit naro¢né emisni normy. Pro zajisténi chodu motoru je nutno zajistit

odpovidajici ptislusenstvi motoru, tedy odpovidajici palivovou soustavu [2, 7, 8].
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Obr. ¢. 3 Ptimé vstiikovani vznétového motoru [20]

Palivova soustava prvotnich vznétovych motort byla s Fadovym vstrikovacim cerpadlem
(Obr. 4), které se pouziva dodnes. Radové vstfikovaci Eerpadlo je soustava vysokotlakych
Cerpadel jednoCinnych pistovych tj. vstiikovaci jednotky (Obr. 5). Jejich pocet je stejny

jako pocet valcti motoru. Toto ¢erpadlo musi byt vybaveno regulatorem otacek [3, 13].

Obr. ¢&. 4 Radové vstiikovaci ¢erpadlo [20]
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Obr. €. 5 Vstiikovaci jednotka: 1 - vytlaény ventil, 2 - valec vstiikovaci jednotky, 3 - pist
vsttikovaci jednotky, 4 - regulacni ty¢, 5 - regulacni objimka, 6 - pistova pruzina, 7 - sefizovaci
Sroub, 8 - pistové zdvihatko s kladkou,9 - va¢kovy htidel, 10 - vacka [3]

Zakladni casti vstiikovaci jednotky (Obr. 6) je vstiikovaci element, tj. pfesné tésnici pist
a valec vstiikovaci jednotky. Tésnici vzdalenost mezi valcem a pistem se pohybuje

0d 0,002 mm u vozidel nakladnich do 0,005 mm u fadovych vstfikovacich cerpadel

pouzivanych u traktort [3].
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Obr. ¢. 6 Vstiikovaci element: a - horni konstantni hrana pistku, b - spodni Sikma regula¢ni
hrana, ¢ - plnici kanal, d - pfepadovy kanal, 1 - valec, 2 — pist

Vznétovy motor pouziva palivovou soustavu, kterd se sama bez regulatoru neureguluje,
a tudiz by hrozilo pfetoceni motoru, a tim i jeho havarie. RozliSujeme dva zakladni
mechanické regulatory otacek, které pracuji na principu odstiedivé sily plisobici na zavazi
spojené s regulacni ty¢i pres dvojici parti pruzin, a to regulator omezovaci a vykonovy.
Omezovaci regulator ma za ukol regulovat volnob&zné a maximalni (pfebéhové) otacky
motoru bez zasahu fidice. PouZiva se hlavné u silni¢nich vozidel. Vykonnostni ma za kol
udrZet nastavené otacky motoru pakou ftidiCe pfijakémkoliv zatizeni. Pouziva se

u pracovnich stroju [9].

V roce 1975 vyvinula firma BOSCH novy systém vsttikovani S rotacnim vstrikovacim
cerpadlem (Obr. 7). Palivova soustava vznétového motoru s rotaénim vstiikovacim
cerpadlem je nejpouzivanéjsi systém vstiikovani vznétového motoru u osobnich vozidel

a lehkych uzitkovych vozidel. Jsou pouzity dvé zakladni provedeni ¢erpadla [2, 3, 4, 10].
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Obr. ¢. 7 Rotaéni vstiikovaci ¢erpadlo

a) Rotacni cerpadlo s axialnim pistem

Cinnost tohoto &erpadla probiha tak, 7e se axialni vacka to¢i a jeji vystupky najizdi
na stojici kladky. Tim se na pist pfenasi posuvny ¢erpaci pohyb. Pist nasava pres plnici
drézky palivo a vytlacuje ho do vytlacného rozdélovaciho kanélu. ProtoZe se vacka otaci,
prendsi se na pist i rozdélovaci otacivy pohyb. Vytlaény rozd€lovaci kanal pistu se pfi
svém otaceni napojuje na jednotlivé vystupni kanaly valce. Tento systém vstiikovani je
opatien regulatorem otacek. Na obrazku 8 niZe je rotacni vsttikovaci ¢erpadlo s axidlnim
pistem s mechanickym regulatorem a s elektronickou regulaci otacek. Mechanicky

regulator otaCek mé vyhodu minimalni elektrické zastavby do cerpadla (pouze

elektromagneticky ventil pro zastaveni dodavky a tim i zastaveni motoru) [2, 6].

14
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Obr. ¢. 8 Mechanicky regulator rota¢niho vstiikovaciho ¢erpadla [2]

Elektronicky regulator otacek (Obr. 9) je fidici jednotka, ktera urcuje dodavku paliva
podle zjisténych otacek motoru, jeho zatizeni, teploty a mnozstvi nasdvaného vzduchu,
teploty oleje a chladici kapaliny. Zaroven nastavuje podle aktudlnich hodnot snimaci

volnobézné otacky bez zasahu fidi¢e a omezuje maximalni otacky motoru [2, 3].

elektromaanetickv ovladad ofedvsttiku

zadétek vstriku | Ly ML

poloha pedalu plynu

teplota nasdva-
ného vzduchu

= tepl

ota motoru

snimac
polohy

regulacnf prvek

Festavovaci
Fidel

elektromagneticky

R

palivo

|~ teplota paliva

draha regula¢niho $oupatka

JUL prestavovaci signél

elektricky ventil
vypnuti chodu
napréazdno

excentricky
tep

regulaénf
Soupatko

JUL elektromagneticky

ovlada¢ davky paliva

intenzita
prétoku
vzduchu

fdicl jednotka

Obr. ¢. 9 Schéma elektronického regulatoru rota¢niho vsttikovaciho Cerpadla [2]
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b) Rotacni cerpadlio s radidlnimi pisty

Otacenim rotoru ve vacce se pisty pohybuji vlivem vystupkl vacky proti sobé a od sebe,
a tim konaji Cerpaci pohyb. Palivo se nasadva i vytlacuje pfes kanal v Cerpadle.
Rozdélova¢ paliva spojuje prfes kandl Cerpaci cast stfidavé s pfivodnim kandlem
avystupnimi kanaly. Cerpaci &ast proto mize stejnym kandlem nasat i vytladit

do jednotlivych vystupti po obvodu (Obr. 10) [2, 3].

rozdéIO\w/ palivo z vnitiniho prostoru

elektromagneticky
ventil otevreny

téleso
rozdélovace

vysokotlaky prostor
Obr. ¢. 10 Schéma rotacniho ¢erpadla s radialnimi pisty [2]

Nasledoval dalsi vyvoj a konstruktéti dospéli k zatim poslednim moznostem palivovych
soustav, tedy k individualnimu vstfikovani. To mize byt provedeno napf.: soustavou
s vysokotlakym ¢erpadlem, které dodava trvale palivo ke vstiikovaéi pod tlakem nebo

umisténim vysokotlakého ¢erpadla ptimo na vstiikovac [2, 3].

a) Palivova soustava vznétového motoru s tlakovym zdasobnikem (Common Rail)

Tento systém vstiikovani vyuZiva pistového vysokotlakého cerpadla spolu
s tlakovym zasobnikem a elektromagnetickymi nebo piezoelektrickymi vstiikovaci
pro dokonalé rozpraseni paliva (Obr. 11) [5, 6, 7]. Podrobnéji se autor vénuje systému

Common-rail v dalsi kapitole.
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Obr. ¢. 11 Komponenty vstiikovaciho systému Common-rail [1]

b) Palivova soustava cerpadlo — tryska

Tuto palivovou soustavu (Obr. 12) uvedl jako namét student némecké vysoké Skoly
a od n¢j tento navrh, pozdé&ji patent koupila firma BOSCH, ktera tento systém vyrabéla
od roku 1999 do roku 2008 pro osobni automobily. Cinnost soustavy &erpadlo — tryska
funguje tak, ze vacka zacne pohybovat s pistem, pod ktery je natlaéeno palivo dopravnim
nizkotlakym palivovym cCerpadlem. Ale palivo je vytlacovano jen do ptepadu. Teprve
po uzavieni elektrohydraulického ventilu je palivo vytlaceno do spalovaciho prostoru
motoru pres trysku. Otevienim elektrohydraulického ventilu se dodavka opét ukonci.
Okamzikem otevieni je fizen predstih vstfiku, okamZikem zavieni je fizena velikost
dodavky. Toto otevieni a zavieni je mozné provadét az pétkrat béhem jednoho stla¢eni
atim fazovat optimalné¢ dodavku paliva. Ale s pribyvajicimi naroky emisni limity
palivovych soustav vznétovych motortd musel tento systém ustoupit systému Common-

Rail [6, 11].
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Obr. ¢. 12 Sdruzeny vstiikovac¢ systému cerpadlo-tryska

2.2 Popis systému Common-rail

2.2.1 Historie systému Common-rail

Systém vysokotlakého vstiikovani motorové nafty Common-rail je v soucasné
dobé jedind palivova soustava vyrabéna pro vznétové motory osobnich automobilti. Tento
systém vyvinul koncem 60. let dvacatého stoleni Svycarsky technik Robert Huber.
Postupem desetileti se tento systém v laboratornich podminkach ovéfoval a vylepSoval,
az dosahl svého pouziti v osobnich vozidlech. Stalo se tak v roce 1997 ve vozech Alfa
Romeo s oznacenim motoru JTD a ve vozidle Mercedes Benz s ozna¢enim 320 CDI [5].
Nyni se tento systém diky svym vhodnym vlastnostem pouZivd v paté generaci
pod riznym oznacenim u v§ech svétovych vyrobci osobnich i nakladnich vozidel [1, 8,

9.

2.2.2 Cinnost systému Common-rail

Systém Common-rail (Obr. 13) oddéluje misto vytvareni tlaku a vstfikovani
paliva. Palivové ¢erpadlo umisténé v nadrzi dopravuje motorovou naftu pies predehtivaé
a jemny Cisti¢ paliva k zubovému tlakovému cerpadlu. Toto cerpadlo dopravuje palivo
k vysokotlakému pistovému cerpadlu, které vytvari vstrikovaci tlak. Natlakované palivo
je z Cerpadla dopraveno vysokotlakym vedenim do zasobniku tlaku (railu) a odtud
k elektrickym vstiikovaclim paliva, které ho rozprasi v jemnou mlhovinu pro jednodussi

vzniceni paliva [15, 16].
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Obr. €. 13 Schéma vsttikovaciho systému Common-rail [5]

2.2.3 Komponenty mechanického principu systému Common-rail

2.2.3.1 Palivovad nadrz

Ugelem palivové nadrze je zajistit zasobu paliva pro provoz vozidla. Palivova nadrz musi
byt odolna proti korozi a pii dvojnasobku provozniho pietlaku (maximalné 0,3 bar) té€sna.
Vznikajici pfetlak zplsobeny vypary paliva musi unikat vhodnym otvorem,
bezpecnostnim ventilem nebo do nadobky s aktivnim uhlim vnitfnim odvétranim
palivové nadrze. Palivo nesmi vytékat plnicim zafizenim nebo bezpecnostnim ventilem

ani pfi jizd€ po Sikmé plose, pti jizdé zatackou nebo pii narazech [1].

2.2.3.2 Dopravni palivové ¢erpadlo v nadrZi

Ukolem dopravniho palivového &erpadla je zasobovat vysokotlaké ¢erpadlo dostatkem
paliva v kazdém provoznim stavu, potfebnym tlakem a po celou dobu zivotnosti.
V soucasné dob¢ jsou mozné dva konstrukéni typy dopravnich palivovych ¢erpadel, a to

bud’ elektrické palivové ¢erpadlo vale¢kové, nebo mechanické zubové [1].

2.2.3.3 Elektrické palivové cerpadlo

Elektrické valeckové palivové Cerpadlo je pouzito vyhradné u osobnich a lehkych
uzitkovych automobil. Vedle dopravy paliva pro vysokotlaké cerpadlo ma v ramci
kontroly systému je§té tikol pferusit dodavku paliva v piipadé potieby. Cerpadlo je
uvedeno Vv ¢innost zapnutim klicku zapalovani do polohy ,,1 nepfetrzité¢ a nezavisle
na otaickach motoru. Dopravuje tak palivo kontinudlné pies palivovy Cisti¢
do vysokotlakého Cerpadla. Piebyte¢né palivo je pies vlastni ventil dopravovano zpét

do nadrze. Elektrické Cerpadlo muze byt tzv. Intank (Obr. 14), to znamena piimo
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v palivové nadrZi a nebo Outtank (Obr. 15), tedy mimo nadrz. Cerpadlo urené pro nadrz
je soucasti palivového modulu spolu s regulatorem tlaku a plovakem pro zjisténi stavu
paliva v nadrzi. Oproti tomu palivové Cerpadlo ur¢ené mimo nadrz je umisténo
na palivovém potrubi mezi nadrzi a Cisticem paliva. Konstrukce palivového cerpadla je
u obou provedeni stejna. Pro palivovy systém Common-rail je provedeno jako valeckové
lamelové objemové Cerpadlo a sestava se z excentricky uspotadaného prostoru, ve kterém
rotuje drazkovy rotor. V kazdé drazce se nachdzi valecek. Rotaénim pohybem rotoru se
odstfedivou silou pfimacknou vélecky ke sténé¢ komory a diky jejimu excentrickému

tvaru dochazi ke zmén¢ objemu a tim vytvareni tlaku a Cerpani paliva [1, 3].

Obr. ¢. 14 Palivové ¢erpadlo umisténé v palivové nadrzi
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Obr. ¢. 15 Palivové ¢erpadlo umisténé mimo palivovou nadrz

2.2.3.4 Mechanické palivové ¢erpadlo

Zubové palivové Cerpadlo (Obr. 16) je pouzivano u osobnich, uzitkovych i pracovnich
stroji. Miize byt soucasti vysokotlakého palivového ¢erpadla, nebo je umisténo na bloku
motoru, kde ma vlastni pohon od klikového hfidele fetézem nebo femenem. Je
konstrukéné odlisné od elektrického Cerpadla. Zde zabiraji dvé protibézné se otacejici
ozubend kola, kterd dopravuji palivo v zubovych mezerach ze saci do vytlacné ¢asti. Musi
zde byt zaruCena dokonald tésnost télesa Cerpadla a rotaCnich ¢asti. Dopravované
mnozstvi je pfimo umérné velikosti otaéek motoru. Proto je provadéna regulace mnozstvi
paliva Skrticim ventilem na saci strané¢ nebo obtokem na vytlaku. Zubové cerpadlo
pracuje jako bezudrzbové. OdvzduSeni systému je provadéno bud’ ruénim tlakovym

Cerpadlem na Cerpadle, nebo odsavacim zatizenim [1].

Obr. ¢. 16 Mechanické zubové palivové cerpadlo umisténé mimo nadrz
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2.2.3.5 Jemny Ccisti¢ paliva

Necistoty v palivu mohou vést ke Skoddm na vysokotlakém cCerpadle,
vysokotlakych ventilech nebo na vstfikovacich. Pouziti cCistich (Obr. 17) je proto
ptedpokladem pro bezporuchovy provoz a dlouhou Zivotnost. Palivo mlze obsahovat
vodu ve form¢ emulze nebo ve formé kapaliny. Kdyz se tato voda dostane
do vstiikovaciho systému, vzniknou vlivem koroze nenavratna poskozeni. Systém
vstiikovani s tlakovym zasobnikem potiebuje stejné€ jako i jiné palivové systémy palivovy
Cisti¢ s integrovanym zasobnikem na vodu a odkalovacim Sroubem. Timto Sroubem musi
byt voda v pravidelnych intervalech urenych vyrobcem pravidelné vypousténa véetné

vymény bud’ filtraéni vlozky, nebo celého ¢istice [1, 6].

Obr. €. 17 Jemny Cisti¢ paliva

2.2.3.6 Vysokotlaké cerpadlo

Ukolem vysokotlakého ¢erpadla je vytvofit dostatek stlaeného paliva ve vech
provoznich stavech motoru po celou dobu Zivotnosti systému a motoru. Vysokotlaké
cerpadlo vytvafi trvale vysoky tlak paliva, az 2500 bar, pro vysokotlaky zasobnik (rail).
Vysokotlaké cerpadlo je na vznétovém motoru prednostné montovano na stejné misto
jako jeho piedchiidce (rotacni vstiikovaci ¢erpadlo). Mazano je palivem a konstrukéné je

vyteSeno jako pistové jednocinné. Palivo je ve vysokotlakém cerpadle stlacovano
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radialnim pistem nebo pisty ¢erpadla. To¢ivy moment spoticbovavany témito cerpadly je
do 25 Nm, coz je mensi o 80 %, nez u adekvatniho rota¢niho vstiikovaciho Cerpadla.
Prvni generace syst¢ému Common-rail pouzivala tiipistové Cerpadlo s umisténim pisti
po 120°, druha a tfeti generace systému Common-rail pouzivala jak dvou, tak tiipistové
Gerpadlo (Obr. 18). Ctvrtd a pata generace pouziva jiz jen jednopistové fizované
vysokotlaké ¢erpadlo (Obr. 19) s danym vstfikova¢em. Maximalni vstiikovaci tlaky se
pohybuji od 1350 bar u prvni generace do 2500 bar u paté generace. Vicepistova Cerpadla
umoziuji odpojit jeden pist z ¢innosti kvili snizeni maximalniho tlaku pfi volnob&hu,
kdy je potieba pfiblizné¢ 30 % maximalni hodnoty vstfikovaného tlaku. Protoze je
vysokotlaké cerpadlo dimenzovano na vysoké mnozstvi, musi byt pfi volnob&hu
a castecném vykonu, 1 pfes odpojeni pistu, zajisten odvod piebytecného stlaceného
paliva. Tento piebytek paliva je ptes regulacni ventil tlaku veden do pfepadové Casti.

Palivo v pfepadové casti prochazi chladicem paliva, ktery je nejcastéji umistén

na podvozku vozidla, a dale zpét do nadrze [1, 18, 19].

Obr. ¢. 18 Tripistové vysokotlaké palivové cerpadlo
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Obr. ¢. 19 Jednopistové vysokotlaké palivové Cerpalo [1]

2.2.3.7 Zdsobnik tlaku (rail)

Vysokotlaky zasobnik (Obr. 20) ma za ukol akumulovat palivo pod vysokym tlakem.
Musi dale svym objemem tlumit tlakové kmitani vzniklé vysokotlakym cerpadlem. Tlak
je pti odbéru jednotlivymi vstfikovaci udrZzovan na ptiblizné konstantni hodnoté pro dané
zatizeni motoru regulacnim ventilem. Tim je zajis$téno, ze pti otevieni vstiikovace ziistane
vstiikovaci tlak konstantni. Zasobnik mtze byt z hlediska zastavby pro vozidlo rtizné
tvarovan a jeho pracovni objem je piiblizné 2 cm?® pro osobni automobily do 2000 cm?®
zdvihového objemu motoru. Tento pracovni objem je trvale plnén palivem. Stlac¢itelnost
paliva dosazena vysokym tlakem (az 2500 bar) se vyuziva pro akumulaéni efekt. Pokud
vstiikovac otevie, zistava tak tlak v zasobniku ptiblizné konstantni. Stejné tak jsou
utlumeny razy pii vytlaku vysokotlakého palivového Cerpadla. Pro fidici jednotku je
dilezité zjistit okamzity tlak v zdsobniku. Pro zjiSténi tlaku se vyuziva snimac tlaku

vrailu [1, 16].

Obr. ¢. 20 Tlakovy zasobnik paliva — rail
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2.2.3.8 Tlakovy pojistny ventil

Ugelem tlakového pojistného ventilu (Obr. 21) je omezit tlak v zasobniku tim, Ze pfi
vysokém zatizeni uvolni pfepadovy otvor. Umoziuje i ¢asteéné pretizeni kratkodobe
podle generace systému od 1500 bar do 2700 bar. Pojistny ventil se sklada pouze
Zz mechanickych ¢asti, a to z pruziny, pohyblivého pistu, ptipojky na ptepadové vedeni
a pouzdra se Sroubenim na zasobnik tlaku paliva. Pouzdro na strané k zdsobniku je tvaru
kuzele s dosedajicim kuzelovym pistem, ktery do maximalniho tlaku tésni diky pruzin¢.

Pokud je maximalni tlak v zasobniku piekrocen, pohyblivy pist pfetlaci pruzinu a palivo

je prepusténo do prepadu. Tim se snizi tlak v zasobniku na bezpe¢nou hodnotu [1, 3].

Obr. €. 21 Tlakovy pojistny ventil

2.2.3.9 Omezovac priitoku

Ukolem omezovade pritoku paliva (Obr. 22) je zamezit nepravdépodobnému trvalému
vstiikovani vstfikovace. Aby toto splnil, uzavird omezova¢ pritoku pii piekroceni
maximalniho pratoku piivod ke vstfikovaci, kterého se tato zévada tyka. Omezovac
pritoku je tvofen kovovym pouzdrem s jednim Sroubenim pro upevnéni na zasobnik
a druhym pro vstiikova¢. Uvnitt omezovace se nachazi pist, ktery je zatlacovan do sedla

pruzinou. Pfi normélnim provozu se pist nachdzi na dorazu na stran¢ zasobniku tlaku.
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Vlivem vsttikovani klesa tlak na strané vstfikovace a timto poklesem je pist posouvan
smérem k sedlu. Pokud je vstfikovaé trvale otevien, pist se posune az do sedla a tim

uzavie ptivod ke vstiikovaci a uvede ho v necinnost [1, 10].

Obr. €. 22 Mechanicky omezovac pritoku

2.2.3.10 Vstrikovac¢

Ugelem vstiikovace (Obr. 23) je elektronicky nastavit po¢atek dodavky paliva,
jeji fazovani, a zajistit presné odmeétfené mnozstvi paliva v zavislosti na signalech
snimact motoru. Vstiikova¢ se sklada z otvorové trysky, hydraulické €asti a akéniho

prvku. Akéni prvek mize byt elektromagneticky nebo piezoelektricky ventil [1, 12].

Obr. ¢. 23 Elektromagneticky vstiikovac
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2.2.3.10.1 Cinnost vstiikovace

Palivo je vedeno od vysokotlaké piipojky pies pfivodni kanal k trysce, stejné jako
pres piivodni kanal do prostoru ovladaciho prvku. Prostor ovladaciho ventilu je spojen
pres obtokovou skrtici trysku, kterou otevirda akcéni prvek, do piepadové Ccasti.
V zavieném stavu je jehla otvorové trysky zatlacena do sedla télesa trysky (Obr. 24)
hydraulickym tlakem. Na akéni prvek neni pfivedeno napéti. Pti pocatku vstiiku je akéni
prvek aktivovan a upusti hydraulicky tlak nad jehlou otvorové trysky a tim dochazi
k otevieni otvort v télese trysky a nastava samotny pocatek dodavky. Jelikoz je akéni
prvek ovladan minimalnim elektrickym proudem, fadové mA, nevypousti hydraulicky
tlak nad tryskou v celém svém prifezu, ale pravé jen otevira obtokovou trysku [11, 14].
Touto tryskou dojde ke snizeni tlaku nad jehlou otvorové trysky a tedy k dodavce paliva.
Pro zastaveni dodavky paliva neni aktivovan akéni prvek, tedy je zaviena obtokova tryska
a vstiikovac nevstiikuje. V dnesni dob¢ je samotna dodavka paliva n¢kolikrat prerusena,
tedy fazovana. Prvni cast dodavky se nazyva ,pilotni vstfik a slouZi k prvotnimu
vzniceni paliva. Tato faze je mensi nez druhd, ,hlavni vstiik a zmensuje detonaéni
hoteni, klepani motoru a zlepSuje vyuzitelnost energie v palivu. ,,Hlavni vstiik™ slouzi
jako nosi¢ energie pro pohon motoru, vozidla. Dalsi faize mohou byt azZ tfi a nazyvaji se

korek¢ni. Slouzi ke korekei chodu motoru podle jeho opotiebeni [2, 3].

Obr. &. 24 Rez télesem a drzakem trysky vstiikovace [1]
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2.2.4 Elektrické snimace systému Common-rail
2.2.4.1 Indukcni snimac otdcek klikového hridele

Poloha pistu prvniho vélce je rozhodujici pro stanoveni bodu zézehu, tj. predstihu
zazehu. Jelikoz jsou pisty spojeny klikovou hiideli, snima¢ otacek klikového hiidele
(Obr. 25) uréuje polohu vSech pisti. Z rychlosti zmény métené na snimaci klikového
hiidele urujeme otaCky motoru. Na klikovém htideli je pfipevnén feromagneticky
ozubeny kotou¢ s ur¢itym poctem zubii (podle typu vstiikovani a zapalovani), pfi¢emz
jsou dva zuby vynechany — zubova mezera. Snimac se sestava z jadra z magneticky
meékké oceli a médeéné civky [1, 2]. Na zakladé zmény magnetického toku v civce se
indukuje stiidavé napéti. Elektricky odpor indukéniho snimace je podle typu vstiikovani

300 Q - 1500 Q [14, 15].

Obr. ¢. 25 Snimac otacek klikového hiidele

2.2.4.2 Snimac polohy vackového hridele

Snimac¢ polohy vackového hiidele (Obr. 26) urcuje, kdy je pist prvniho valce v horni
uvrati v kompresi. Pracuje na principu Hallova jevu, kdy pii protékani elektrického
proudu vodicem, jenZ se nachdzi ve stacionarnim magnetickém poli, vznikd napéti.
V ptipadé, Ze proud a magneticka indukce jsou na sebe kolme, 1ze pti€né ke sméru proudu
nam¢fit Hallovo napéti umérné velikosti magnetického pole. Hallliv efekt nese jméno
podle svého objevitele Edwina Halla, ktery jev popsal v roce 1879. Hallovo napéti mé jen

malé hodnoty (fadové mV). Proto je na snimaci umistén vyhodnocovaci obvod, ktery
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signal zpracuje a poskytne ho fidici jednotce ve formé obdélnikového signalu
v hodnotach elektrického napéti obvykle 5 V nebo 12 V. Napéti signalu je na rozdil
od indukéniho snimace nezavislé na zrychleni impulsniho kotouce (otackach hiidele, kola

& naboje) [1, 2, 3].

Obr. ¢. 26 Snimac polohy vackového hiidele

2.2.4.3 Snima¢ polohy peddlu akcelerdtoru

Snima¢ polohy polohy pedalu (Obr. 27) snima uhel natoceni pedalu pro zjisténi
vedlejSiho signélu zatiZeni. Tento signél je spole¢né s dal§imi signély z ostatnich snimact
pouzity jako ptidavnad funkce na zjiS§téni provozniho stavu motoru (volnobéh, ¢astecné
zatizeni, plny vykon). Potenciometr je umistény riznymi zpisoby piimo na pedalu
akceleratoru, nebo je spojeny lanovodem od pedalu do motorového prostoru. Aby byl
docilen ptesny pomér paliva a vzduchu, je nutné znat hmotnost vzduchu nasatého za jeden
pracovni cyklus motoru. Za tohoto ptredpokladu se odméfi presné ¢asové omezenym
otevienim vstfikovace pfesné mnozstvi a okamzik vstiiknuti paliva. Se$lapnutim pedalu
akcelerace urcuje fidi¢ proud nasatého vzduchu do motoru a tim ptedurcuje pozadovany
okamzity vykon. Potenciometr vyhodnocuje uhel seslapnuti pedalu. Potenciometr je

napajen stabilizovanym napétim 5 V z fidici jednotky [1, 3].
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Obr. ¢. 27 Pedal akceleratoru

2.2.4.4 Snimac mnoZstvi nasavaného vzduchu

ME¢Fi¢ hmotnosti vzduchu (Obr. 28) je umistén mezi vzduchovym filtrem a $krtici
klapkou. Méti hmotnost proudu vzduchu nasatého motorem v kilogramech za hodinu.
Pokud se pfi méfeni hmotnosti vzduchu pouziva vyhtivané téleso, jedna se o termicky
snima¢ zatizeni. Udaj o hmotnosti vzduchu vyhodnocuje #idici jednotka spolu
S poslednimi vstupnimi udaji a fidi optimalné sméSovani smeési. V proudeéni nasdvaného
vzduchu je umisténo vyhiivané téleso, které je proudem vzduchu ochlazovano. Ridici
elektronika snimace reguluje do vyhtivaného télesa takovy proud, aby rozdil teploty
tohoto télesa vici teploté nasavaného vzduchu byl konstantni. Velikost vyhtivaciho

proudu je tedy tmérna hmotnosti proudéni vzduchu [1, 12].

Obr. ¢. 28 Mé&fi¢ mnozstvi nasavaného vzduchu
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2.2.4.5 Snimaé teploty chladici kapaliny

Snimac teploty chladici kapaliny se sklada z teplotné zavislého odporu. Tento
odpor mé vétsSinou negativni teplotni koeficient (NTC). V ojedinélych typech vsttikovani
muze mit i pozitivni teplotni koeficient (PTC). NTC snima¢ — se zvySujici teplotou
chladici kapaliny motoru se odpor snimace zmensuje. PTC snimac — se zvysujici teplotou
chladici kapaliny motoru se odpor snimace zvétSuje. Snimac je umistény v chladici
kapaling a méfi jeji teplotu. Ubytek napéti, ktery je piimo umérny teplotd, je
vyhodnocovan analogové-digitalnim prevodnikem v fidici jednotce motoru. V fidici
jednotce motoru je ulozena tabulka, ve které kazd4d hodnota napéti odpovida urcité
teploté. Tim je kompenzovéna nelinearni charakteristika mezi napétim a teplotou. Snimac
teploty chladici kapaliny ve spoluprdci s ostatnimi snimaci ovliviluje mnoZzstvi
vstfikovaného paliva, okamzik vstiiknuti a zapaleni smési. Snimace teploty chladici

kapaliny (Obr. 29) se pouzivaji s napajenim 5 V nebo 12 V [1, 3].

Obr. ¢. 29 Snimac teploty chladici kapaliny

2.2.4.6 Snimac teploty nasdvaného vzduchu

Vstiikované mnozstvi paliva se ptizptisobuje teploté vzduchu. Hmotnost vzduchu
rozhodujici pro spalovani je zdvisld na teplot¢ nasadtého mnozstvi vzduchu. Studeny
vzduch ma vys§i mérnou hmotnost. To znamena, Ze s pribyvajici teplotou vzduchu je
plnéni valci horsi. Pro snimani tohoto jevu je v sacim traktu namontovan snimac teploty

(Obr. 30), ktery hlasi fidici jednotce motoru teplotu nasavaného vzduchu. Principové
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odpovida snimaci teploty chladici kapaliny pouze s jinym teplotnim rozsahem hodnot
[1, 8].

Obr. ¢. 30 Snimag teploty nasavaného vzduchu

2.2.4.7 Snimac tlaku v sacim potrubi

Snimac tlaku v sacim potrubi (Obr. 31) je pneumaticky spojen se sacim potrubim a snima
v ném absolutni tlak. Tento tlak se méni na elektricky signal, ktery zpracovava ftidici
jednotka motoru. Snimac je uvniti rozdélen na tlakovy ¢lanek se dvéma méficimi
elementy a na prostor, ve kterém je ulozena meéfici elektronika. Méfici element se sklada
z membrany ve tvaru zvonu a komory s konstantnim tlakem. Podle velikosti tlaku se méni
velikost prohnuti membrany. Na membrané jsou ptilepené piezo-rezistory, které méni
svllj odpor v zavislosti na mechanickém tlaku, ktery na né piisobi. Tyto odpory jsou
zapojeny do elektronického mustku. Napéti na mistku je pfimo umérné velikosti tlaku
v sacim potrubi. Ulohou vyhodnocovaciho obvodu se zesilovatem je zesilit napéti

na mustku, kompenzovat vliv teploty a linearizovat tlakovou charakteristiku [1, 14].
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Obr. ¢. 31 Snimac tlaku v sacim potrubi

2.2.4.8 Regulacéni ventil tlaku paliva

Ukolem tohoto ventilu je nastavit a udrzet tlak v zasobniku tlaku (railu) v zavislosti
na zatizeni motoru. Pfi pfili§ vysokém tlaku v zasobniku otevira se regulacni ventil
do polohy pro ¢asteéné upusténi tlaku. Pti nizkém tlaku se ventil uzavie a dochazi tak
ke zvySovani tlaku v zasobniku. Regula¢ni ventil (Obr. 32) je upevnén bud
na vysokotlakém cerpadle, nebo na samotném zasobniku tlaku. Zdkladem tohoto ventilu
je elektromagnet, ktery vtahuje jadro civky a tim méni tlak v zasobniku. Pokud neni
regulac¢ni ventil aktivovan fidici jednotkou pomoci obdélnikového signdlu, je ventil
uzavien jen diky vnitini pfitlaéné pruziné. Tu otevie tlak paliva pfiblizné 100 bar. Pokud
je regulacni ventil aktivovan, pak je uvedeno do pohybu jadro civky a spolu s pfitlacnou
pruzinou zavie ventil. Ridici jednotka systému #idi tento ventil obdélnikovym signalem,
tedy zménou napéti v ¢ase. Mezni hodnoty se pohybuji na logické ,,0 (0 - 0,8 V)
a logické ,,1° (3-5 V) a podle délky logické ,,1* je fizen tlak v zasobniku. Ridici frekvence
ventilu je pfiblizné 1 kHz [1, 12].
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Obr. €. 32 Regulac¢ni ventil tlaku paliva

2.2.4.9 Snimac tlaku v railu

Snimac tlaku musi méfit aktualni tlak v zasobniku s vyhovujici pfesnosti a v redlném
Case. Tyto Udaje musi poskytnout fidici jednotce systému Common-rail ve formé
napétového signalu. Snimac¢ (Obr. 33) se sestava z integrovaného snimaciho prvku,
zakladni desky s plosnymi spoji a pouzdrem. Palivo je otvorem v zasobniku pfivedeno
na snimaci prvek, ktery se deformuje a pies zakladni desku s ploSnymi spoji je mozné
méfit na vystupu signal. Tento snimac je napajen. Snimaci prvek se sklada z membrany,
na které je umistén rezistor. Elektricky odpor rezistoru se méni v zavislosti na zméné
tvaru membrany. Tato zména tvaru (1 mm deformace p#i 1500 bar) je rovna napétové
zméné od 0,5 - 4,5 V pfi napajecim napéti 5 V. Pfesné méteni tlaku v zasobniku je nutné.
Diky tomu jsou povolené tolerance pro tento snimac nizké, tedy + 2 % méfené hodnoty

[1, 14].

Obr. ¢. 33 Snimac tlaku v railu
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2.3 Popis panelu Common-rail

Vyukovy panel Common-rail (Obr. 34), na kterém budu provadét méfeni, je
umistén spolu s dal§imi vyukovymi panely palivové soustavy zazehovych a vznétovych
motorl v odborné autolaboratoii pro 16 studentii. Panel je tvofen odolnym skeletem
a vstiikovanim Common-rail prvni generace CP1 H, verzi fidici jednotky
BOSCH EDC 15C0. Vstiikovaci systém Common-rail je tvofen skute¢nymi snimadi,
skuteénymi akénimi ¢leny piimo pievzatymi pro automobil Mercedes Benz Vito 2,2 CDI
75 kW.

Obr. ¢. 34 Vyukovy panel Common-rail

Na pozici 1 je ¢ast pro zapnuti, vypnuti samotného napdjeni panelu elektrickym
napétim 230 V vcéetné bezpe€nostniho tlacitka pro vypnuti. Pozice 2 zna¢i umisténi

spinaci skiinky s elektronickym zamkem sloupku fizeni a elektronicky reguldtor otacek
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motoru, pozice 3 ukazuje pojistky pro systém Common-rail. Jsou shodné pro pouziti
Vv automobilu. Pozice 4 znazoriiuje umisténi vétSiny snimact pro systém Common-rail
aregulatory pro jejich mozné nastaveni, pozice 5 ukazuje pfipojeni zakovské desky.
Pozice 6 znazoriiuje umisténi ak¢nich ¢lent. Pozice 7 je fidici jednotka systému
Common-rail, pod ni se nachdzi konektor pro pfipojeni diagnostického pfistroje

pro sériovou diagnostiku.
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3 Metodika

3.1 Diagnostika systému

Ucelem diagnostiky je bez demontdZe za pouZiti piistrojii zabezpetit spolehlivé,
hospodéarné, bezpecné a dlouhodobé provozovani vozidel. To lze dosdhnout jediné
systematickou péci o jejich technicky stav. Jediné tak dochdzi k vynalozeni co
nejmensich nakladl, materidlovych prostiedki 1 spotieby casu. Diagnostika se postupné
stava zékladnim faktorem komplexni technické obsluhy vozidel. Pravidelnd diagnostika
technického stavu vozidel ma navic velky ekonomicky ptinos, nebot’ vytvaii podminky
pro vétsi bezpec€nost silni¢niho provozu, Cistotu ovzdusi, a tim lepsi Zivotni prostredi, ale
1 dlouhodobou provozuschopnost vozidel, snizovani spotieby paliva a ndhradnich dilt
i usporu pracovniho ¢asu pii prohlidkach a opravach [14].

3.11 Druhy diagnostikovani

Podle uplnosti postupu diagnostikované ¢asti:

- Uplny pro vyéteni celého systému

- Casteény s vyuzitim jedné nebo n&kolika moZnosti kontrol nabizenych danym
diagnostickym pftistrojem

Podle rozsahu komunikace s tidici jednotkou:

- Sériova (vnitini) komunikace sfidici jednotkou pfistroji k tomu uréenymi
umoznuje ¢teni a mazani paméti zévad, ¢teni skutecnych hodnot zjistovanych
samotnou RJ pomoci internich snimaéu, test akénich ¢lent atd. [4].

- Paralelni (vnéjsi) zahrnuje kontrolu pomoci externé pfipojenych snimact
(analyzatoru vyfukovych plynd, multimetru, osciloskopu atd. [1].

Touto diagnostikou se budu zabyvat v dalsi casti diplomové prace.

3.1.2 Pristroje pro sériovou diagnostiku

Pro sériovou diagnostiku fidici jednotky systému Common-rail autor vybral diagnosticky
ptistroj firmy BOSCH — KTS 870 (Obr. ¢. 35) a pfistroj firmy ATAL ACTIA 905
(Obr. 37). Oba pristroje maji odlisné prostiedi, které ale musi pfivést studenta
ke stejnému cili. Piistroj KTS 870 se sklada z diagnostického tabletu ECU 130
a komunika¢niho modulu KTS 570, ktery se piipojuje k fidici jednotce systému
Common-rail ptes diagnostickou zasuvku. Komunikace mezi tabletem a modulem je
realizovana bezdratoveé, systémem Bluetooth. Ptistroj ACTIA obsahuje diagnosticky

software. Adaptér pro pfipojeni fidici jednotky systému Common-rail ptres diagnostickou
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zasuvku komunikuje téZ ptes rozhrani Bluetooth. Pro dalsi vyuziti 1ze pouzit simulator

zavad (Obr. 36).

Obr. €. 36 Simulator zavad firmy BBH
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Obr. ¢. 37 Diagnosticky ptistroj ATAL ACTIA 905
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3.1.2.1 Postup sériové diagnostiky panelu Common-rail pristrojem Bosch

Nejdfive diplomant zapojil komunikator Bosch KTS 570 k panelu pfes diagnostickou
zasuvku tohoto panelu. Poté zapnul ptistroj Bosch EDU 130 a po nabéhnuti systému
zvolil na zdkladni plose ikonu ,,ESI (tronic) 2.0%. Ikonou se spousti virtudlni dilenska
piirucka s programem pro sériovou diagnostiku [18].

Po spusténi programu ,,ESI tronik 2.0 v nabidce Identifikace vozidla vybral vozidlo,
ve kterém je pouzit systém na panelu. Nastavil stat Ceska republika, druh vozidla Osobni,
druh pohonu Vznétovy, znacka MERCEDES-BENZ, modelova fada Vito - 638. Palivova
soustava panelu je pro motor o vykonu 75 kW (Obr. 38).

& BOSCH
l i,";;'gr:c” I’ Diagnostika I Wyhledav. zavad f:;z]’::f"'
Identifikace vozidla
2 [kicRB |[Poslednich 30 vozidel][identifikace VIN] [Kii¢ KBA (D)] [€. homologace (CH)| €. typ-MinelCnit (F)| [Kentekenplaat(NL)] [l

> b m

() BOSCH W8 3149/ MERCEDES-BENZ / 110 CDI Vito / 638 / 2.2/ KTS 570 2= =

Informace o
I .Eir vozidle I’ Diagnostika I& Vyhledav. zavad

Identifikace vozidla

Schémata o
@ zapojeni ED Vybaveni

M|Kué RB_||Poslednich 30 vozidel|[identifikace VIN| [Kii¢ KBA (D)][. homologace (CH)| . typ-Mine/Cnit (F) | tNL)] [a=]=p]
Stat Ceska republika
" ™1 odotoa rese Tiioos. ar2003 B
Druh vozidla Osobni El
Typ [+]
Druh pohonu Vznétovy El
Ozn. motoru E
Znatka MERCEDES-BENZ EI
Omezeni: vozovy park Ceska republika [CZ] 3/5
Kli¢ RB Typ Interni model | kW Rok vyroby Ozn. motoru
MB3148 108 CDI Vito 638 2:2 60.0 04/1999 - 09/2003 OM 611.980
MB2416 108 D Vito 638 60.0 11/1995 - 09/2003 OM 601.942
MB2417 110 D Vito 72.0 11/1995 - 09/2003 OM 601.970
MB3147 112 CDI Vito 638 22 90.0  04/1999 - 09/2003 OM 611.980

Obr. ¢. 38 Prostiedi programu ESI-tronic 2.0

Bylo spusténo vyhledavani a pro konkrétni komunikaci s panelem pfistroj jsou potieba
dodate¢né informace pro pfipojeni. Zda byl pouzit univerzalni ptipojovaci konektor
pro vozidla od roku 2000 povinny, nebo specidlni pro pfipojeni diagnostického pftistroje
firmy Mercedes-Benz. Zvolen byl univerzalni ptipojovaci 16polovy konektor OBD [12].
Po stisknuti tlacitko ,,Dale* se program piepnul do rezimu Diagnostika — Piehled
systému. Zde jsem pokracoval tlacitkem ,,Vyhledani systému* (Obr. 39), které spusti
vyhledavani vsech fidicich jednotek v automobilu, navaze s nimi komunikaci a vypise

pocet zavad uloZzenych v paméti fidicich jednotek.
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@ BOSCH B 3149/ MERCEDES-BENZ / 110 CDI Vito / 638 /

Elrul v sz
Zapnéte zapalovani 138V
[T (o semvnso omponens

Vysledek vyhledavani
Pomoci é

-

Pocet zavad

v 1684 465 555/557/567

" Diagnostzdswka | Wyhled. systemu ™

Obr. ¢. 39 Systémové vyhledavani fidicich jednotek

Systém identifikoval pouze jednu fidici jednotku, a to Rizeni motoru Diesel EDC 15C0
(Obr. ¢. 40), kde zjistil celkem 10 zavad. Autor pokracoval tlac¢itkem ,,Ptimy vybeér.

() BOSCH W8 3149/ MERCEDES.BENZ / 110 CDI Vito /638 /2.2 7

-
’ Diagnostika 2 Udrzba m ::::’.m:’h
Zapnéte zapalovani 138V
TR ok amporeny
Vysledek vyhledavani 20.7.15 8:17 Pocet zavad
Rizeni motoru

Diesel EDC 15C0 10

v 1684 465 555/557/567

| Diagnostzaswka | Ulozit Detaily chyby Piimyvjbér || Vyhied. systému |

Obr. &. 40 Vyhledan fidici jednotky

Nyni program jiz ,,dobudoval® spojeni a nastavil zakladni menu (Obr. 41), které je

stéZejni pro sériovou diagnostiku a komunikaci. Prvni polozka je ldentifikace.
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() BOSCH M8 3149 / MERCEDES.BENZ / 110 CDI Vito / 638 /2.2

i Informace o " .
= oridle & Diagnostika

Rizeni motoru / Diesel EDC 15C0
Zkusebni kroky

-«

E; Schémata
zapojeni

— g Zaviit
=2

£\ Whledav. zavad

Vybér pozadované funkce

Dale pomoci .

Identifikace i

Pamét zavad

Vymazani paméti zavad
Skute¢né hodnoty

Akéni ¢leny

Test komprese

Porovnani volnobéznych otaéek

Porovnani mnozstvi

pr— | Dae

Obr. €. 41 Menu pro sériovou diagnostiku

Identifikace slouzi ke zjisténi ¢isla kodované tidici jednotky a skute¢ného ¢isla na jejim
vnéj$im krytu. Tj. Cislo RB (Robert Bosch) a &islo zakaznika (Obr. 42). Tato &isla se
musi shodovat v diagnostickém pfistroji a na obalu. Pokud se neshoduji, fidici jednotku

né¢kdo vymenil a systém nemusi fungovat bez chyb.

@ BOSCH wB 3149 / MERCEDES-BENZ / 110 CDI Vito / 638 /2.2 s

::g:ir‘;?: aAd ’ Diagnostika & Vyhledav. zavad Schémata

zapojeni
Rizeni motoru / Diesel EDC 15C0
Identifikace

Zpét pomoci [Zpét].

¢islo RB

0281010223

¢islo zakaznika

0001531479

Stomo | et ‘ Ulozit

Obr. ¢. 42 Identifikace Fidici jednotky

Dalsim dtlezitym odkazem v menu je Pamét’ zavad (Obr. 43). Kliknutim na tento odkaz

program piesune k seznamu zavad, kde je uvedeno Ctyimistné ¢islo zadvady a nazev
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zévady. Je zde moznost vyuzit ikonu ,,Navod®, kde jsou uvedeny podrobnosti o dané

zavadg¢, zda je trvala nebo nahodila, popfipadé navod, jak ji odstranit.

() BOSCH M8 3149/ MERCEDES-BENZ / 110 CDI Vito / 638 / 2.2/ 75.0 -

Informace o . . o Schémata
ozidle ’ Diagnostika QA Vyhledav. zavad

zapojeni
Rizeni motoru / Diesel EDC 15C0
Pamét' zavad

Zpét pomoci [Zpét].

Poéet zavad 10

0600 Sériova datova sbérnice CAN Z

1221 Porucha komunikace CAN ASR/EGS
Porucha funkce

1481 Vypadek zhavicich svidek

n

Vypadek zhavici svicky 1
1354 Synchronizace vack. ke klik.hrideli

1470 Menic tlaku reg. tlaku preplnovani
QOdchylka regulace

1330 Rizeni startéru
Startér bez sv. 50

Zpat Navod Ulozit

Obr. ¢. 43 Vycteni paméti zavad

Dalsi moznosti v menu je moznost ,,Vymazani paméti zavad®. Tato funkce smaze pamét’
zavad, ale pouze po jejim precteni. Tato funkce je dulezitd napt. pro opakovany start,
funkci imobilizéru, moznosti pietazeni rychlostniho stupné v automatické ptevodovce aj.
Pro zjiSténi okamzitych hodnot jednotlivych snimacl nebo polohy jednotlivych akénich
Clent systému slouzi polozka ,,Skute¢né hodnoty* (Obr. 44). Uzivatel zaSkrtne
maximalné ¢tyti skute¢né hodnoty systému, které chce zobrazit. Jsou jimi ota¢ky motoru,
rozvod tlaku paliva, snimac¢ polohy pedalu 1, snima¢ polohy pedalu 2, hmotnost vzduchu,
teplotni snima¢ motoru, teplotni snima¢ vzduchu, napéti akumulatoru, tlak ptepliiovani,
atmosféricky tlak nebo referenéni napéti fidici jednotky. V kombinaci s paralelni
diagnostikou jednotlivych komponent Ize pfesné zjistit funkénost snimact, akénich ¢lenti

nebo samotné fidici jednotky.
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() BOSCH M8 3149/ MERCEDES-BENZ / 110 CDI Vito / 638/ 2.2 ——

Informace o 5 . — o Schémata
Vestdie ’ Diagnostika & Vyhledav. zavad Ez e
Rizeni motoru / Diesel EDC 15C0
Skuteéné hodnoty

Vyberte max. 4 skute€né hodnoty.
Pokragujte pomoci [Dale . Viybrano: 0

Otacky motoru [

1 Rozvod tlaku paliva
[1 Snima¢ polohy pedalu 1
1 Snimac polohy pedalu 2

1 Hmotnost vzduchu

L

1 Teplotni snima¢ motoru
(1 Teplotni snimaé vzduchu
1 Napéti akumulatoru

[ Tlak prepliiovani

[1 Atmosféricky tlak

[1 Referenéni napéti fidici jednotky

| stomo et | Caspribeh || Vymazat | ‘ pale

Obr. ¢. 44 Skute¢né hodnoty

Moznost, jak fidici jednotka testuje pii kazdém zapnuti zapalovani jednotlivé akéni Cleny,
se nazyva ,,Test akénich ¢lend* (Obr. 45). Test umi spustit i diagnosticky pfistroj
pro zjisténi funkénosti komunikace mezi fidici jednotkou systému a jednotlivymi

komponenty.

@ BOSCH B 3149/ MERCEDES-BENZ / 110 CDI Vito / 638 / 2.2/ 75.0 k\ - KTS 570

Informace o . . — Schémata
vozidle ‘ Diagnostika . zapojeni
Rizeni motoru / Diesel EDC 15C0
Akéni cleny

Vyberte akéni ¢len.
Test akénich &lend spustte pomoci [Start].

- Zvyseni volnobéznych otacek. 3

- Ventil recirkulace spalin.

- Regulace tlaku preplfiovani. ﬂ

- Relé kompresoru klimatizace.

i,

- Odpojeni vstupniho kanalu.

- Elektr. uzav. pfivodu paliva (ELAB):

- Vétrak chladice.

Stomo Start

Obr. ¢. 45 Test akénich ¢lenu
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3.1.2.2 Postup sériové diagnostiky panelu Common-rail pristrojem ATAL

Dal8im pfistrojem pro sériovou diagnostiku systému Common-rail byl pouzit piistroj
ATAL ACTIA 905 s integrovanym programem Multi-Diag. Pfipojen byl komunikator
do 16podlové zasuvky OBD a nasledné autor zapnul pfistroj. Ptistroj automaticky spusti
nabidku, kde Ize vybrat ,,Gas Analyser” pro méteni emisi zazehového motoru, ,,Smoke
Meter* pro métfeni emisi vznétového motoru, ,,Multi-Diag Scope* k pouziti méticiho
ramene pro zjisténi stavu hodnot snimacii, akénich ¢lenti nebo ,,Multi-Diag* pro sériovou
diagnostiku.

Po kliknuti na ikonu se spusti nabidka (Obr. 46), ve kterém si Ize vybrat ,,Easy Injektion*
pro ptfimé vycteni vstiikovani, ,,Multi-Diag® pro komunikaci s fidici jednotkou systému
Common-rail a nebo ,,Technickd data® pro zjisténi technickych informaci o daném
systému. Bohuzel posledni funkce na tomto diagnostickém pfistroji neni aktivni. Vybral

jsem moznost ,,Multi -diag*.

Eawy ryece w.e »J Techrwchs dats

Obr. ¢. 46 Nabidka diagnostického ptistroje ATAL ACTIA 905

Dalsi okno spusti vybér znacky testovaného vozidla (Obr. 47). Zvolena znacka Mercedes-

Benz.
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Obr. ¢. 47 Vybér znacky

15 GANNE

Vybranim znacky se spustila moznost identifikace vozidla podle jména typové fady a

roku vyroby (Obr. 48). Vybrana moznost VITO 638.

X

ACTIA® #as

PR S SR SRS L el I AR A

QLASSE (1 215(2000-01 » 2003-06) (e
ﬁnmm»m | CLASSE S 129(1969-07 » 2001-08)

CLASSE €1 216(2006-01 » ..) m\ulmﬁ_

CLASSE CLE (2004-00 » ..) CLASSE SLK 170(1996-09 » 2004-03)

CLASSE £ 124(1993-09 » 1998-06) SPRINTER 11{2006-02 » ..)
CLASSE £ 210(1995-06 » 2002-12) VANED 414(2002-01 » )
CLASSE € 211(2002-03 » 2006-04) VARIO ( » ...)

CLASSE € 211 Faceli{2006-04 » 2009-02) VIAND 639(2003-10 » ..)

CLASSE (1S 219(2004-09 » ...) SPRINTER (1995-02 » 2006-02) 1 j
|
i ¢

CLASSE (1K 208(1997-04 » 2002-12) CLASSE LK 171(2009-03 » ) |
CLASSE OLX 209(2002-05 » ..) CLASSE SLR 199(2004-07 » ..)
v

CLASSE £ 212(2009 » ..) viro onq?mm » 2003-10)
CLASSE G 461(1991-01 » 2001-12) VIT0 639(2003-10 » ..)

T =P LR

Obr. &. 48 Vybér typu vozu dané znacky

46



Nyni se oteviela nabidka moznosti sériové diagnostiky pro dany viiz (Obr. 49). Nabidka
umoziuje zvolit ,,Udrzba“ pro smazani servisnich intervalll a rychlé vyéteni paméti
zéavad, ,,Brzdy, kola, odpruzeni* pro vycteni elektronickych brzdovych systémt, vypnuti
elektrické rucni brzdy nebo pro diagnostiku elektronickych tlumi¢t odpruzeni. Dalsi
moznosti je ,Karoserie a ptredni sklo* pro diagnostiku systému stabilizujicich jizdu,
»Systém zachycovani zplodin a vyfukovy systém* pro diagnostiku palivové soustavy
pres diagnostickou 16pdlovou zasuvku OBD, ,Motorizace* pro diagnostiku
elektronickych systémt motoru a ,,Odborny rezim* pro odborné nastaveni jednotlivych

systémi. Zvolena moznost ,,Systém zachycovani zplodin a vyfukovy systém®.

[ACTIA® 2z

e

Udrzba Brzdy, kola a odpruZeni

| B % & ©

Karosérie a predni sklo

- L L

AT
2003-10 o . R
Systém zachycovani

zplodin a vyfukovy Motorizace Odborny rezim

161G UUMERT =R - O «

Obr. ¢. 49 Volba diagnostikovanych systémi vozu

Po otevieni nabidky je jedinda moznost pokracovat kliknutim na Multi-Diag-EOBD
(Obr. 50).
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& 0" Systém zachycovani zplodin a vyfukovy
2 system

Diagnostika Technicka data

Multi-Diag® - E06D )

Q
vITo

638

1996-04
' 2003-10

1L L SHNERT = f &S B O -

Obr. ¢. 50 EOBD diagnostika

Nyni program Multi-Diag nabidl moznost vycteni fidicich jednotek v daném vozidle
(Obr. 51). V nabidce je moznost ,,Celkovy test, kdy diagnosticky pfistroj vycte vSechny
fidici jednotky vozidla najednou, moznost ,,Motor*, kdy vyc¢te fidici jednotku palivové
soustavy motoru vozidla. Dalsi moznosti je ,,ABS*, kdy pfistroj vycte fidici jednotku
protiblokovaciho systému brzd. MoZnosti vycteni fidici a komunikace s dal§imi fidicimi
jednotkami systéml jako je Airbag, vytapéni, klimatizace, brzdovy asistent nebo

automatické pfevodovka nabizi toto menu. Spustén odkaz ,,Motor*.

% Airbag
4§ vytapéni a kiimatizace
|@ Palubni deska

Zobrazeni servisnich intervalii - ASSYST

O Vypocet servisnich intervall - ASSYST PLUS
Resetovani indikatoru Gdrzby

|@® Brzdovy asistent

% Automaticka prevodovka

Obr. ¢. 51 Vybér fidicich jednotek
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Dale se musi zvolit typ motoru. Jelikoz autor diagnostikuje palivovy systém Common-
rail, vybral moznost ,,Dieselovy motor.” Dale vybral moznost CDIx pro vybér fidici
jednotky a piistroj automaticky identifikoval fidici jednotku motoru (Obr. 52), véetné

Gidajii o verzi hardware RJ a software RJ.

MERCEDES - CD1

Vybér typu fidici jednotky

Autodetekce
ERE.EVE
AFS

EDS Identifikace RJ
EDC 1.4.x Systém

MSA 15.x CD1
DCM x Vyrobni tislo

0001531479
CDIx Z&nsk na wrobdl
03 (BOSCH)
Verze hardware RJ
42/98
Verze software RJ
1899
Identifikator RJ

106
Ok

 207.201508:41

Obr. ¢. 52 Identifikace fidici jednotky vozidla

Dale byla vyctena pamét’ zavad, a poté smazana. Posledni moznosti, co menu sériové
diagnostiky pfistroje ATAL umoziuje, je mozZnost ,Parametry”. Zde jsou uvedeny
aktualni hodnoty otacek motoru, tlaku paliva v zasobniku tlaku (railu), hodnoty drah
potenciometru Skrtici klapky 1 a 2, Udaj 0 mnoZstvi nasdvan¢ho vzduchu, teploté
nasavaného vzduchu a chladici kapaliny, napéti akumulétoru, tlaku piepliiovani,

atmosférickém tlaku nebo 0 napéti napajeni snimact (Obr. €. 53).
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MERCEDES - CD1 .

Otacky motoru

paliva 0.00 Mpa
Potenciometr $krtici klapky - draha 1 100.0 %
Potenciometr $krtici klapky - draha 2 100.0 %
2stvi vzduchu 256.0 mg/vstrik
eplota chladici kapaliny 25.4 'C
eplota vzduchu v sani 25.6 'C

akumulatoru 13.13 v

Tlak pfepinovani 969 mbar

sfericky tlak 966 mbar
napajeni snimacu 2.49 V f

Obr. €. 53 Parametry fidici jednotky

3.1.3 Paralelni diagnostika komponent
Paralelni diagnostikou rozumime zjisStovani technického stavu jednotlivych funkcénich
celkil 1 jednotlivych komponent méfenim. Proto se autor zabyva moznostmi kontroly

a diagnostiky jednotlivych komponent pfistroje pro paralelni diagnostiku.

3.1.3.1 Pristroje pro paralelni diagnostiku

Pro méfeni elektrickych veli¢in — elektrického proudu, napéti a rezistence jsem pouZil
multimetr UNIT-UT 33A (Obr. 54), a pro zaznamenani prubéhu elektrického napéti
v ¢ase osciloskop UNIT UTD 2052CEX (Obr. 55) nebo ptistroj KTS 870. Signaly
od snimact jsem méfil na zakovské desce (Obr. 56) dodané vyrobcem panelu, ktera
nahrazuje amatérské pfipojeni ptimo do kabelaZe fidici jednotky a tim minimalizuje jeji

mechanické poskozeni.
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Obr. &. 56 Zakovska métici deska
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3.1.4 Kontrola a paralelni diagnostika jednotlivych komponent panelu

Kontrola a paralelni diagnostika jednotlivych komponent panelu jsou diilezité
ukony pro zjisténi technického stavu celého systému i samotnych komponent. Na zakladé¢
této kontroly a diagnostiky jsem zpracoval soubor laboratornich tloh. Tyto ulohy nejsou

na dany panel k dispozici, a proto je autor nize vytvofil.

3.1.4.1 Snimac mnoZstvi nasdvaného vzduchu s vyhrivanym filmem (Obr. 57)

— —

now&voﬁ&ho vzduchu

Obr. ¢. 57 Snima¢ mnozstvi nasdvaného vzduchu s moznosti simulace a méteni elektrickych

velic¢in
Subjektivni kontrola

- Vizualn¢ zkontrolovat tésnost, mechanické poSkozeni svorkovnice snimace.

- Hmatem zkontrolovat uchyceni konektoru svorkovnice snimace, dotazeni spoju.
Objektivni kontrola

- Méfeni prubéhu elektrického napéti pfi rtizném pratoku vzduchu, ktery je
simulovan, a Ize jej porovnat s dilenskou ptiruc¢kou.
- Me¢éfeni elektrického odporu vyhiivacich télisek a porovnani s dilenskou

piiruckou.
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3.1.4.2 Snimaé pohybu peddlu akcelerdtoru (Obr. 58)

Obr. ¢. 58 Snimac pohybu pedalu akceleratoru s moznosti simulace a méfeni elektrickych

veli¢in
Subjektivni kontrola

- Pohledem kontrola celistvosti, mechanického poSkozeni.

- Hmatem upevnéni konektoru svorkovnice snimace, kabelaZe panelu.
Objektivni kontrola

- Sériovou diagnostikou zjistit zatizeni motoru.

- Me¢éfenim prubéhu elektrického napéti v zavislosti na poloze akceleratoru.

3.1.4.3 Snimac teploty nasdvaného vzduchu (Obr. 59)

¢ Yaného vz;iuchu '

Obr. ¢. 59 Snimac teploty nasavaného vzduchu s moznosti simulace a méteni elektrickych

veli¢in
Subjektivni kontrola

- Pohledem mechanické poskozeni, t€snost okolo snimace.
- Hmatem upevnéni snimace v sacim potrubi a upevnéni konektoru svorkovnice

snimace.
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Objektivni kontrola

- Sériovou diagnostikou pro zjisténi aktualni hodnoty teploty nasavaného vzduchu.

- Méfenim elektrického odporu podle teploty nasdvaného vzduchu, ktera je
simulovana.

- Méfenim prubehu elektrického napéti podle teploty nasdvaného vzduchu, ktera je

simulovana.

3.1.4.4 Snimac teploty chladici kapaliny (Obr. 60)

prepinad
snfmaod ‘ simuloce

Obr. €. 60 Snimac teploty chladici kapaliny s moznosti simulace a méfeni elektrickych velic¢in
Subjektivni kontrola

- Pohledem necistotu snimace, koroze konektoru svorkovnice snimace.

- Hmatem tésnost snimace, upevnéni svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola

- Sériovou diagnostikou pro zjiSténi aktualni hodnoty teploty chladici kapaliny.

- Méfenim elektrického odporu podle teploty chladici kapaliny, ktera je
simulovana.

- Megétenim pribéhu elektrického napéti podle teploty chladici kapaliny, ktera je

simulovana.
3.1.4.5 Snima¢ tlaku v sacim potrubi (Obr. 61)

pfepinot
snimot Q, aimulace

Obr. ¢. 61 Snimac tlaku v sacim potrubi s moznosti simulace a méteni elektrickych velic¢in
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Subjektivni kontrola

- Pohledem kontrola upevnéni snimace v sacim potrubi, kontrola té€snosti.

- Hmatem upevnéni snimace a konektoru svorkovnice snimace
Objektivni kontrola

- Méfenim pribehu elektrického napéni v zévislosti na tlaku vzduchu v sacim
potrubi

- Mg¢fenim elektrického odporu podle tlaku vzduchu v sacim potrubi

3.1.4.6 Snimac polohy vackového hridele (Obr. 62)

Obr. ¢. 62 Snimac polohy vackového hiidele s moznosti méfeni elektrickych velicin
Subjektivni kontrola

- Pohledem ¢istotu snimace, vzduchové mezery mezi snimacem a clonkou.

- Hmatem upevnéni snimace, konektoru svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola

- M¢étenim hodnoty napajeciho napéti.

- M¢éfenim prabéhu Hallova napéni v zavislosti na otackach.

3.1.4.7 Snima¢ polohy vackového hridele (Obr. 63)

Obr. ¢. 63 Snimac polohy vackového htidele s moznosti méfeni elektrickych veli¢in
Subjektivni kontrola
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- Pohledem Cdistotu snimace, vzduchové mezery mezi snimacem a impulznim
kolem.

- Hmatem upevnéni snimace, konektoru svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola

- Méfenim elektrického odporu snimace.

- M¢éfenim pribéhu elektrického napéni v zavislosti na ota€kach motoru.

3.1.4.8 Spinac spojky (Obr. 64)

Obr. ¢. 64 Spinac spojky s moznosti méfeni elektrickych veli¢in
Subjektivni kontrola
- Vizualn¢ funk¢nost kontrolky spinace spojkového pedalu.
Objektivni kontrola

- Sériovou diagnostikou ¢innost spinace spojkového pedalu.

- Méfenim elektrického odporu na spinacim prvku.

3.1.4.9 Zapnuti klimatizace (Obr. 65)

Obr. €. 65 Spinac klimatizace s moznosti meteni elektrickych velic¢in
Subjektivni kontrola
- Vizualné kontrolka spinace zapnuti klimatizace.
Objektivni kontrola

- Sériovou diagnostikou ¢innost spinace klimatizace.

- Méfenim elektrického odporu na spinacim prvku.
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3.1.4.10 Vstrikovace (Obr. 66)

Obr. €. 66 Schéma vstiikovacti s moznosti méteni elektrickych veli¢in
Subjektivni kontrola

- Pohledem cistotu a spravné ¢islo vstiikovace.

- Hmatem upevnéni a Cistoty vstiikovace, konektoru svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola

- Sériovou diagnostikou zkontrolovat minimalni korekci vstiikovace.
- Sériovou diagnostikou zkontrolovat spravnou kalibraci vstiikovace.
- Méfenim elektrického odporu vinuti elektromagnetu vstiikovace.

- Méfenim pribéhu elektrického napéni na vsttikovaci.

3.1.4.11 Regulator tlaku paliva (Obr. 67)

Obr. €. 67 Schéma regulatoru tlaku paliva s moznosti méfeni elektrickych velicin

Subjektivni kontrola

- Hmatem upevnéni konektoru svorkovnice snimace.
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Objektivni kontrola

- Sériovou diagnostikou zjistit funkénost.

- Méfeni elektrického odporu vinuti elektromagnetu ventilu.

3.1.4.12 Elektricky uzaviraci ventil (Obr. 68)

Obr. ¢. 68 Schéma elektrického uzaviraciho ventilu s moznosti méfeni elektrickych veli¢in
Subjektivni kontrola
- Hmatem upevnéni konektoru svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola
- Mg¢feni elektrického odporu vinuti elektromagnetu ventilu.

3.1.4.13 Prepinaci ventil vstupnich kanalii (Obr. 69)

Obr. ¢. 69 Schéma piepinaciho ventilu vstupnich kanalu s moznosti méfeni elektrickych veli¢in

Subjektivni kontrola

- Vizualni kontrola upevnéni snimace, celistvost.

- Hmatem upevnéni konektoru.
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Objektivni kontrola

- Méfeni elektrického odporu vinuti elektromagnetu ventilu.

- Test ak¢nich €lend sériovou diagnostikou.

3.1.4.14 Koncovy stupeii Zhaveni (Obr. 70)
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Obr. ¢. 70 Schéma a komponenta koncového stupné zhaveni s moznosti méfeni elektrickych

velicin
Subjektivni kontrola
- Hmatem upevnéni konektoru svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola

- Mé&fenim odbéru elektrického proudu pii zapnuti zapalovani.
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3.1.4.15 Nastavovac tlaku recirkulace vyfukovych spalin (Obr. 71)

r nastavoval tlaku recirkulqg %

Obr. ¢. 71 Nastavovac tlaku recirkulace vyfukovych spalin s moznosti méfeni el. veli¢in
Subjektivni kontrola

- Pohledem ¢istotu snimace.

- Hmatem upevnéni konektoru svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola

- Me¢étenim elektrického odporu vinuti elektromagnetu nastavovace.

- Sériovou diagnostikou testem ak¢nich ¢lentl.

3.1.4.16 Nastavovac velikosti tlaku (Obr. 72)

Obr. ¢. 72 Nastavovac velikosti tlaku s moznosti méteni elektrickych veli¢in

Subjektivni kontrola
- Hmatem upevnéni konektoru svorkovnice snimace.
Objektivni kontrola

- Mg¢fenim elektrického odporu vinuti civky nastavovace.

- Sériovou diagnostikou testem akcnich ¢lent.
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4 Vysledky

4.1 Ukazka laboratorniho méreni

Na zaklad¢ sériové a paralelni diagnostiky, subjektivni a objektivni kontroly
jednotlivych komponent systému Common-rail jsem zpracoval ukazkové laboratorni
meéteni. Toto méfeni je zaméteno na diagnostiku snimace otacek klikového htidele a dalsi

laboratorni ulohy jsem uvedl v kapitole Ptilohy.
Nazev ulohy:

Diagnostika snimace otacek klikového hiidele
Ukol:

rrrrrr

klikového htidele.
- Zjisti hodnotu elektrického odporu snimace klikového hiidele.

- Zjisti tvar signalu snimace a zakresli tvar pii ota¢kach 1000 min™, 1500 min? a
2000 min™,

Nacrt:
.
Obr. ¢. 73 Schéma méteni elektrického odporu
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570
b) Multimetr UNIT-UT33A

¢) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
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Postup meéreni:
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Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit Zakovskou desku se schématem méieni.

Zapnout v pristroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Zjistit podle elektrického schématu zapojeni typ snimace otacek.

Ptipojit multimetr do méficich zdiiek.

. Nastavit méfeni elektrického odporu.

. Odecist hodnotu elektrického odporu.

. Odpojit ptistroj.

. Otocit klickem ve spinaci skfifice do polohy ,,1%.

. Provést sériovou diagnostiku panelu pfistrojem BOSCH.
. Nacist skute¢né hodnoty — otacky motoru.

. Zapnout osciloskop UNIT-UT.

. Pfipojit osciloskop do méficich zditek.

. Zméfit signal pti zadanych otackach.

. Zaznamenat hodnoty signalu.

20.

Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjistené a namerené hodnoty:

a) Zjistili jsme tvar signalu — sinusovy S proménnou amplitudou a frekvenci.

b) Zjistili jsme podle elektrického schématu typ snimace: indukéni.

¢) Hodnota méfeného elektrického odporu snimace R = 653 Q.

Zaver méreni.

Me¢fteni bylo provadéno pod dohledem p. ucitele. Pfi méfeni jsme zjistili podle tvaru

signdlu vychézejiciho ze snimace, Ze jde o snimac podle konstrukce indukéni, tedy

bez napajeni. VSechny pfistroje jsme vratili funkéni a na misto, odkud byly vzaty.
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4.2 Ovéreni na Zacich
Laboratorni tlohy byly testovany jednak na zacich 8. ro¢niku zékladni Skoly a zaroven

na studentech 3. a 4. ro¢niku stéedni §koly automobilni v Ceskych Bud&jovicich.
Ovéreni na Zacich zakladni Skoly

Zaci zakladni $koly se s méfenim na panelu Common-rail setkali v ramci
,.projektovych dnti“, které porada VOS, SPS automobilni a technicka jednou tydng& vzdy
2 hodiny. Zaci si zde ovéfili zakladni principy jednotlivych snimadt v navaznosti na
nékterd témata z hodin fyziky. Vyuka probihala ve skupindch po 10 Zacich, kde 1 tato
skupina byla rozdélena na 3 podskupiny, které mély riizné tkoly. Béhem vyucovani se
vsichni vystiidali na panelu Common-rail a vyzkouseli si naméfit rizné hodnoty veliciny.
Z4ci méli problém se &tenim elektrotechnickych schémat a se schématickymi znackami,

které si osvojili béhem méteni.
Ovéreni na Zacich stfedni Skoly

Zaci 3. a 4. ro¢nikd probiraji kontrolu a diagnostiku vozidel, jejich ¢asti a komponent
hlavné v pfedmétu Diagnostickd méteni. Zde zéaci ve skupinach, piiblizné o stejné
velikosti jako Zaci zakladni Skoly, zpracovavaji jednotlivé ilohy na zéklad¢ ptedchozich
znalosti a vystupem tohoto méfeni je laboratorni protokol, ktery je jim hodnocen spolu
s piistupem k méfeni. Zaci pracuji na panelu Common-rail piiblizn& 20 hodin za rok, kde
si ovefi teoretické znalosti, jako naptiklad elektromagneticka indukce, zaklady
vsttikovani motorové nafty, elektrické obvody, elektrické napéti, elektricky odpor aj.,

a poté jsou jiz Iépe vybaveni pro pfedmét Praxe nebo Odborny vycvik.
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5 Zavér

Tato prace byla zamétena na kontrolu a diagnostiku systému vstiikovani nafty s tlakovym
zasobnikem Common-rail. Pii diagnostice jsem pouzil dostupné diagnostické ptistroje od
dvou svétovych vyrobci BOSCH a ATAL. Diky pfistupu obou pfistroju k diagnostice
byly ukazany vyhody ¢i nevyhody kazdého z nich. Objektivné 1ze zhodnotit jako vitéze
diagnosticky ptistroj BOSCH, ktery obsahuje navic zdarma oproti ATALu elektronickou
dilenskou piirucku propojenou s programem diagnostiky. Dale jsem provedl kontrolu
jednotlivych komponent systému Common-rail, kde jsem simuloval razné stavy jejich
veli¢in. Pfi simulaci veli¢in jsem dokéazal navodit rizné stavy vstiikovani, které lze
navodit na vozidle pouze jednou, a to pti havarii. Na zaklad¢ kontroly a diagnostiky jsem
vypracoval soubor laboratornich lloh, které jsem pozdéji ovéfil na zacich zakladni Skoly
a na studentech stiedni $koly. Zaci zakladni $koly si prohloubili znalosti z fyziky a ziskali
praktické zkusenosti s dilenskym vybavenim autoservisi. Studenti stiedni $koly si nejen
prohloubili znalosti z fyziky a elektrotechniky, ale ziskali moznosti aplikovat tyto
dovednosti a znalosti do praxe, takze je pro né€ snazsi spojeni teoretického a praktického

vyucovani.
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7 Prilohy

Piiloha €. 1 — soubor uloh
Uloha ¢&. 1 — Diagnostika snimace polohy vackového hiidele
Ukol.:

- Zjisti podle elektrického schématu druh snimace polohy vackového hiidele.

- Paralelni diagnostikou zjisti tvar signalu.

Nacrt:
I
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

¢) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky ptistroj BOSCH EDU 130.
Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikadtor BOSCH KTS 570.

Ptipojit Zakovskou desku se schématem méieni.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

I N

Nastavit ptislusné vozidlo.



7. Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

8. Zjistit podle elektrického schématu zapojeni typ snimace otacek (podle napajeni).
9. Piipojit multimetr do méficich zdirek.

10. Nastavit meteni elektrického odporu.

11. Odecist hodnotu elektrického odporu.

12. Odpojit ptistroj.

13. Zapnout osciloskop UNIT-UT.

14. Ptipojit osciloskop do méticich zdirek.

15. Zméfit signal.

16. Zaznamenat hodnoty signalu.

17. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
Zjistené a nameérené hodnoty:
a) Podle dilenské piirucky se jedna o snima¢ Hallav.
b) Jedna se o obdélnikovy signal o napéti 0 V nebo 5 V.
Zaver meéreni:

Meéfeni bylo provadéno pod dohledem p. ucitele. Podle dilenské ptirucky jsme zjistili, Ze
jde podle konstrukce o snima¢ Halliv, tedy s napajenim. Dale jsme zjistili tvar signalu —
obdélnikovy s hodnotami 0 VV a 5 V. Vsechny pfistroje jsme po méfeni vratili funkéni

na misto, odkud byly vzaty.
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Uloha ¢&. 2 — Diagnostika vstiikovade
Ukol:

- Zjisti podle dilenské ptirucky typ vstrikovace.

- Zjisti elektricky odpor vstiikovace.

Nacrt:

a)
2

Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

c) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikadtor BOSCH KTS 570.

Ptipojit Zakovskou desku se schématem méieni.

Zapnout Vv pfistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Zjistit podle elektrického schématu zapojeni typ vstiikovace (podle napdjeni).

© o0 N o g bk~ w DR

Ptipojit multimetr do méficich zdifek.
10. Nastavit méteni elektrického odporu.
11. Odecist hodnotu elektrického odporu.
12. Odpojit pfistro;.
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13. Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjisténé a nameérené hodnoty:
a) Podle dilenské ptirucky jsme zjistili, Ze se jedna o elektromagneticky vstiikovac.
b) Elektricky odpor vinuti civky elektromagnetu vstiikova¢ R = 0,6 Q.

Zaveér méreni:

Mg¢fteni bylo provadéno pod dohledem p. ucitele. Pii méfeni jsem zjistil podle tvaru
signalu vychazejiciho ze vstiikovace o typ elektromagneticky. Dale jsem zjistil tvar
elektricky odpor civky. VSechny pfistroje jsme po méfeni vratili funkéni na misto, odkud

byly vzaty.
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Uloha ¢&. 3 — Diagnostika snimade teploty chladici kapaliny
Ukol: Zjisti elektricky odpor snimaée pii riiznych teplotach.

Nacrt:

| 1

NTC, PTC

)

Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

c) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit zdkovskou desku se schématem méteni.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Ptfipojit multimetr do méficich zdifek.
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Nastavit méteni elektrického odporu.

10. Odecist hodnotu elektrického odporu pfi riznych teplotach.
11. Odpojit pfistroj.

12. Vypnout v§echny pfistroje a panel.

71



Zjistené a namérené hodnoty:

Teplota chladici kapaliny [°C] Elektrické odpor R [Q]
49,3 1353

60 949

70 529

80 347,1

90 198,2

104,1 187,3

Zaver méreni:

Diagnostikou snimace teploty chladici kapaliny jsme zjistili konstrukéni typ snimace

chladici kapaliny podle namétenych hodnot elektrického odporu — typ NTC.
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Uloha ¢&. 4 — Diagnostika snimade teploty nasavaného vzduchu
Ukol: Zjisti elektricky odpor snimaée pfi riiznych teplotach.

Nacrt:

| 1

NTC, PTC

)

Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

c) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit zdkovskou desku se schématem méteni.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit prislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Ptfipojit multimetr do méficich zdifek.
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Nastavit méteni elektrického odporu.

10. Odecist hodnotu elektrického odporu pfi riznych teplotach.
11. Odpojit pfistroj.

12. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
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Zjistené a namérené hodnoty:

Teplota nasavaného vzduchu [°C] Elektrické odpor R [Q]
9,3 2056

18,3 1806

52,5 1051

71,9 666

89,5 433

115,4 220,4

Zaver méreni:

Diagnostikou snimace teploty nasavaného vzduchu jsme zjistili konstrukéni typ snimace

teploty podle namétenych hodnot elektrického odporu — typ NTC.
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Uloha &. 5 — Diagnostika snimade tlaku v zasobniku tlaku (railu)

Ukol: Zjisti elektrické napéti na snimagi pii riiznych hodnotach tlaku.

Nacrt:
A
[ }
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

c) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit zdkovskou desku se schématem méfeni.

Zapnout Vv pfistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Ptfipojit multimetr do méficich zdifek.
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Nastavit méteni elektrického napéti.

10. Odecist hodnotu elektrického napéti odporu pii rizném tlaku.
11. Odpojit pfistro;j.

12. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
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Zjistené a namérené hodnoty:

Tlak v railu [MPa] Elektrické napéti U [V]
40,8 3,4

60,4 2,9

70,1 2,6

78,4 2,36

90,3 2,0

100,7 1,8

Zaver méreni:

Diagnostikou snimace tlaku v railu jsme zjistili hodnoty elektrického napéti podle daného
tlaku v zasobniku a tyto hodnoty jsme porovnali s dilenskou ptiruckou. Tyto hodnoty

byly v toleranci.
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Uloha ¢&. 6 — Diagnostika snimade pedalu akceleritoru

Ukol: Zjisti napé€ti na potenciometru snimace pfi rizném zatizeni.

Nacrt:
A
[ }
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

c) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky ptistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit zdkovskou desku se schématem méfeni.

Zapnout Vv pfistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Ptfipojit multimetr do méficich zdifek.
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Nastavit méteni elektrického napéti.

10. Odecist hodnotu elektrick€ého napéti pii riiznych polohach pedalu.
11. Odpojit pfistro;j.

12. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
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Zjistené a namérené hodnoty:

Zatizeni [%] Elektrické napéti U [V]
0 0,3

25 1,36

50 2,46

75 3,55

100 4,46

Zaver méreni:

Diagnostikou snimace pedalu akceleratoru jsme zjistili hodnoty elektrického napéti, které

jsme porovnali s dilenskou pfiru¢kou. Hodnoty byly v toleranci.
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Uloha ¢&. 7 — Diagnostika nastavovaée tlaku recirkulace vyfukovych spalin
Ukol:

- Zjisti funk¢nost nastavovace sériovou diagnostikou.

- Zjisti elektricky odpor nastavovace.

Nadrt:

a)
2

Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

c) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikadtor BOSCH KTS 570.

Ptipojit Zakovskou desku se schématem méieni.

Zapnout Vv pfistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Ptfipojit multimetr do méficich zdifek.
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Nastavit méteni elektrického odporu.

10. Odecist hodnotu elektrického odporu.

11. Odpojit pfistro;.

12. Otocit klickem ve spinaci sktiiice do polohy ,,1.
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13. Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 test akénich ¢lent.
14. Spustit test akénich Elend.
15. Ovéfit funkénost.

16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
Zjistené a namérené hodnoty:

a) Sériovou diagnostikou jsme provedli test akénich ¢lent a zjistili, Ze nastavovac tlaku
recirkulace reaguje na signaly fidici jednotky motoru.

b) Elektricky odpor vinuti elektromagnetu nastavovace je R = 14,3 Q.
Zaver méreni:

Diagnostikou nastavovace tlaku recirkulace vyfukovych plynt jsme zjistili funkénost
testem akcénich ¢lend a potvrdili spravnou komunikaci mezi nastavovadem a fidici
jednotkou motoru a dale jsme zjistili a porovnali hodnotu elektrického odporu s dilenskou

ptiruckou. Ta byla v toleranci.
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Uloha &. 8 — Diagnostika nastavovace velikosti tlaku
Ukol:

- Zjisti funk¢nost nastavovace sériovou diagnostikou.

- Zjisti elektricky odpor nastavovace.

Nacrt:

a)
2

Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Multimetr UNIT-UT33A

c) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570, osciloskop UNIT UT
Postup mereni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikadtor BOSCH KTS 570.

Ptipojit Zakovskou desku se schématem méieni.

Zapnout Vv pfistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Ptfipojit multimetr do méficich zdifek.
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Nastavit méteni elektrického odporu.

10. Odecist hodnotu elektrického odporu.

11. Odpojit pfistro;.

12. Otocit klickem ve spinaci sktiiice do polohy ,,1.
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13. Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 test akénich ¢lent.
14. Spustit test akénich Elend.
15. Ovéfit funkénost.

16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
Zjistené a namérené hodnoty:

a) Sériovou diagnostikou jsme provedli test akénich ¢lent a zjistili, Ze nastavovac tlaku
recirkulace reaguje na signaly fidici jednotky motoru.

b) Elektricky odpor vinuti elektromagnetu nastavovace je R = 14,1 Q.
Zaver méreni:

Diagnostikou nastavovace velikosti tlaku jsme zjistili funkénost testem akénich ¢lenti
a potvrdili spravnou komunikaci mezi nastavovacem a fidici jednotkou motoru a dale
zjistili a porovnali hodnotu elektrického odporu s dilenskou piiruckou. Ta byla

v toleranci.
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Uloha ¢&. 9 — Simulace zavady pro pozici 1

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 1.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[ =Y
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady.

[ =Y
w

. Vypnout simulator.

[EEN
EN

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.
15. Vypsat zavady a porovnat zavady.
16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjistené a nameérené hodnoty:
Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Snimac otacek motoru — zkrat na plus.
Zaver méreni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zavadu snimace otacek motoru — zkrat
na plus, tedy odpojeni pfivodniho kabelu do fidici jednotky. Palivova soustava

nevstirikovala.
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Uloha ¢&. 10 — Simulace zavady pro pozici 2

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 2.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[ =Y
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady.

[ =Y
w

. Vypnout simulator.

[EEN
EN

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.
15. Vypsat zavady a porovnat zavady.
16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjistené a nameérené hodnoty:
Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Snima¢ polohy motoru — zkrat na minus.
Zaver méreni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zdvadu snimace polohy vackového
hiidele motoru — zkrat na minus, tedy odpojeni kabelu vedeného ke kostie vozidla.

Palivova soustava nevstiikovala.
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Uloha &. 11 — Simulace zavady pro pozici 3

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 3.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[HEN
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady.

[HEN
w

. Vypnout simulator.

[EEN
IS

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.
15. Vypsat zavady a porovnat zavady.
16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjistené a nameérené hodnoty:
Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Snimac pedalu 1 — zkrat na minus.
Zaver méreni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zévadu potenciometru pedalu
akceleratoru, drahy 1 — zkrat na minus, tedy odpojeni kabelu vedeného ke kostte vozidla.

Palivova soustava nereagovala na pohyb pedalu akceleratoru.
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Uloha ¢&. 12 — Simulace zavady pro pozici 4

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 4.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.

© 0 N o g b~ w0 DR

Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[ =Y
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady.

[ =Y
w

. Vypnout simulator.

[EEN
EN

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.
15. Vypsat zavady a porovnat zavady.
16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjistené a nameérené hodnoty:
Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Snimac pedalu 2 — zkrat na minus.
Zaver méreni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zévadu potenciometru pedalu
akceleratoru, drahy 2 — zkrat na minus, tedy odpojeni kabelu vedeného ke kostte vozidla.

Palivova soustava nereagovala na pohyb pedalu akceleratoru.
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Uloha ¢&. 13 — Simulace zavady pro pozici 5

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 5.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[HEN
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady.

[HEN
w

. Vypnout simulator.

[EEN
IS

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.
15. Vypsat zavady a porovnat zavady.
16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjistené a namérené hodnoty:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Snimac teploty chladici kapaliny — zkrat

na plus.
Zaver mereni:
Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zavadu snimace teploty chladici

kapaliny motoru — zkrat na plus, tedy odpojeni kabelu vedeného od fidici jednotky

motoru. Palivova soustava vstiikovala trvale vétsi mnozstvi paliva.
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Uloha ¢&. 14 — Simulace zavady pro pozici 6

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 6.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit piislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[ =Y
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady, vypnout simulator.

[ =Y
w

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.

[EEN
EN

. Vypsat zévady a porovnat zavady.

15. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
Zjistené a namérené hodnoty:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili zdvadu: Snimaé tlaku v sacim potrubi — zkrat

na plus.
Zaver méreni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zdvadu snimace tlaku nasdvaného
vzduchu — zkrat na plus, tedy odpojeni kabelu vedeného od fidici jednotky motoru

vozidla. Palivova soustava vstiikovala mensi mnozstvi paliva nez pfi rezimu bez zavady.
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Uloha ¢&. 15 — Simulace zavady pro pozici 7

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 7.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[HEN
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady, Vypnout simulator.

[HEN
w

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.

[EEN
IS

. Vypsat zévady a porovnat zavady.

15. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
Zjistené a nameérené hodnoty:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili zdvadu: Snima¢ mnoZstvi nasavaného vzduchu —

zkrat na minus.
Zaver meéreni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zavadu snimace mnozstvi nasdvaného
vzduchu do motoru — zkrat na minus, tedy odpojeni kabelu vedeného ke kostie vozidla.

Palivova soustava vstfikovala trvale mensi mnoZzstvi nez pfi reZimu bez zavady.
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Uloha ¢&. 16 — Simulace zavady pro pozici 8

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 8.

Zapnout Vv pfistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[HEN
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEN
[EEN

. Ovéfit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady.

[EEN
w

. Vypnout simulator.

[EEN
IS

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.

[EEN
o1

. Vypsat zévady.

[EEN
(2]

. Porovnat zavady.

17. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
Zjistené a nameérené hodnoty:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Vstiikova¢ — zkrat na minus.
Zaver mereni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zavadu elektromagnetického
vsttikovace — zkrat na minus, tedy odpojeni kabelu vedeného ke kostte vozidla. Palivova

soustava nevstiikovala.
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Uloha ¢&. 17 — Simulace zavady pro pozici 9

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 9.

Zapnout v ptistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail.

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[HEN
o

. Vycist pamét’ zavad.

[EEY
=

. Ov¢etit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady, Vypnout simulator.

[HEN
w

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.

[EEN
IS

. Vypsat zévady a porovnat zavady.

15. Vypnout vSechny pfistroje a panel.
Zjistené a nameérené hodnoty:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Regulace plniciho tlaku — zkrat na plus.
Zaver:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zavadu regulace plniciho tlaku vzduchu
ptivadéného do motoru — zkrat na plus, tedy odpojeni kabelu vedeného od fidici jednotky

motoru vozidla. Palivova soustava vstiikovala mens$i mnozstvi nez pfi rezimu bez zavady.
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Uloha ¢&. 18 — Simulace zavady pro pozici 10

Ukol: Zjisti sériovou diagnostikou simulovanou zavadu.
Pouzité pristroje:

a) BOSCH EDU 130, BOSCH KTS 570

b) Simulator zavad

Postup meéreni:

Zapnout diagnosticky piistroj BOSCH EDU 130.

Zapnout vyukovy panel Common-rail.

Ptipojit komunikator BOSCH KTS 570.

Ptipojit simulator zavad a zapnout zavadu 10.

Zapnout Vv pfistroji BOSCH EDU 130 program ESI (tronik) 2.0.

Nastavit ptislusné vozidlo.

Vyhledat elektrické schéma zapojeni fidici jednotky systému Common-rail .

Otocit klickem ve spinaci skiifice do polohy ,,1%.
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Vyhledat v ESI - Tronic 2.0 pamét’ zavad.

[ =Y
o

. Vycist pamét’ zavad.

-
-

. Ovéfit zapojeni a funk¢énost komponent.

[EEN
N

. Zapsat zavady.

[EEN
w

. Vypnout simulator.

[EEN
EN

. Vymazat zavady, vycCist pamét’ zavad.
15. Vypsat zavady a porovnat zavady.
16. Vypnout vSechny pfistroje a panel.

Zjistené a namérené hodnoty:
Sériovou diagnostikou jsme zjistili zavadu: Snimac tlaku v railu — zkrat na plus.
Zaver méreni:

Sériovou diagnostikou jsme zjistili simulovanou zavadu snimace tlaku paliva v tlakovém
zasobniku palivové soustavy motoru — zkrat na plus, tedy odpojeni kabelu vedeného

od fidici jednotky motoru vozidla. Palivova soustava nevstiikovala.
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