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Dopliikovy text k publikaci Jednoducha elektronika prorobutoelektrik&, Autotronik,
Automechanik

Moderni automobily jsou vybaveny diagnostikou z&suy ktera zajifuje propojeni diagnostického
potitace siidici jednotkou automobilu. Zjigvani zavad timto Zgobem se nazywnitfni
diagnostika

Ridici jednotka uklada do své painvdechny zji&iné zavady a minmtadné provozni stavy. Zjisti-li
néjakou zavadu, kterd neznemoZzni provoz automobdg;, mektery z még dilezitych snimai
piestane fungovatppne automobil doouzového rezimu Ten umozni dojet do servisu. Na tuto
skute&nost upozornfidice blikajici kontrolkaRidici jednotka rovéZ upozotuje na nutnost vyemit
po ugitém patu najetych kilometr palivovy filtr, filtr vzduchu nebo olej.V servige mozné fipoijit
diagnosticky pctita¢ a zavady nadm z pandti ridici jednotky pecist.

Do diagnostickych fistroji se nahrava software préigiusné znéky vozidel a k 8mu se dodavaji
potrebné propojovaci kabely digiglusnych zn&k a drulf diagnostickych zasuvek (BC, ISO, SAE a
OBD).

U 80 % a 90 % poruch je nalezeni zavady pomocinirdiagnostiky velmi jednoduché. Jsou ale
zavady, jejichZ fi¢inu takto nenajdeme. Jedna se htagrzavady, které se projevuiji jeki préitych
provoznich stavech (akcelerace, sta&dgto ,nahod#’. Vy ¢itani pandti zavad zidici jednotky je
totiz nejpomalejSi fenos dat. Je ta‘pnos dat opozehy a pomaly tak, Ze setkteré zavady svym
drobnym gesahem hodnot nebo drobnou nepravidelnosti a gé&yyshlosti ani neprojevi.

Jedna se zejména o sniZeni vykonu motoru, zvypetteby, zhorSeni emisi, Spatné startovani,
nepravidelny chod motar Pangt’ zavad jetasto prazdna. &kdy se stane, Ze oztena zavada
nezmizi ani po vyrmé ozna&eného ,vadnéeho” dilu nebo se v kratké glopakuje. Hledat takovou
zavadu metodou pokus-omyl postupnou ¥giou podetelych difi je velmi nakladné a natoé na
trpélivost a finagni prostedky zakaznika. Cenytginy ndhradnich dilse u modernich automoiil
pohybuiji v tisicich korun. Proto jél@zité dikladne rozungt ¢innosti jednotlivych obvoil

v automobilu, znat zakladni elektrotechnické zakarspuvislosti mezi jednotlivymi systémy
automobilu (palivovy okruh, zapalovani, filkbvani, snimée) a gesré najit vadny dil. Ten
vymeénime, az kdyZ je jeho zavada mimo veSkerou poclstbno

K vyhledavani sloz§Sich zavad se pouZiva taméjsi diagnostika. Jedna se o0 postupné prFovani
palivové soustavy, napajeci soustavy a vSech sifiirkatomuto néreni pouzivame multimetr,
osciloskop nebo také diagnostickyfiac. Diagnosticky pcita¢ v sok& obsahuje mimo jindigitalni
osciloskop ktery umoauje mefit nagt'ové pfibéhy (nag. na vskikovaci ventilech, zapalovaci civce,
snima&ich a napajecim nafi). Tyto piibéhy mizeme porovnat s idealnimitichy, které jsou
uloZeny v jeho patii. Na rozdil od klasickych osciloskdgento osciloskop umozni zobrazeni i velmi
pomalych dju trvajicich az 10 minut (n&whiev motoru). Osciloskop zarov@imoziuje p'esné
méteni nagti, periody (kmit@tu). Pracuje rovée jakohmetr. Nahrazuje taknultimetr , s moznosti
uloZeni nardrenych hodnot do patti.

Zavady palivové soustavy

Pri slozitéjSich zavad se dopatuje z&it kontrolou palivové soustavyiiFstartu z&ina pracovat
palivovécerpadlo. Pokudipstartu neni i sonda ve vysoké urovni &taviz. dale), je zavada

v palivové soustav K palivovému potrubiifpojime sniméa tlaku a osciloskopem sledujeme po
nastartovani zavislost tlaku gase. Provozni (systémovy) tlak je regulovany ragoddn tlaku. M
se s pesnosti na setiny baru (1 bar = B&). Nabh sprave trva zhruba 1 az 1,2 s. Pokud je vyrazn
delSi, je prav&podobr pricinou vadné palivovéerpadlo (nap mezizavitovy zkrat). V takovém
pripads motor Spat# startuje a ma kratce po startu nepravidelny cRficstartu tlak poklesne (pokles
nesmi byt ¥tSi nez polovinaigdepsané hodnoty). Dale provedeme testdsti palivové soustavy. Po
nastartovani motor vypneme a po dobu 10 minut lilakenengl vyrazre snizit. Tlakéerpadla by ré
byt vy3Si nez tlak na redékim ventilu. Zavady v palivové soustanizky tlak miZze rovriéz zpasobit
ucpané potrubi nebo filtr. Vyrobci udavaji, Ze aato filtr ma ¥tSinou po najeti 50 000 km vyimit,
casto je ale nutné filtr vyamit diive. K presné lokalizaci zavady v palivové soustgyvhodné
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stisknout v witych mistech klegmi hadiku pro givod paliva a sotasré metit tlak v systému.

K méieni nalshu tlaku paliva je nejvhodjsi osciloskop jednoduchy multimettilis vhodny neni,
Cisla preskakuiji pilis rychle a ndteni je nepehledné. KvalitgjSi digitélni multimetry maji na svém
displeji jeSt analogovou stupnici, ktera umagje nazorgjsSi zobrazeni takovychto {dsehu.

Zavady palivové soustavy Uzce gasti se zapalovanim a projevuji se podoBoto ed gipadnou
vymeénou zapalovacich sigk nejprve dkladns zkontrolujeme palivovou soustavu. Je-ligsnpaliva
bohat4, peskokové nafii na zapalovaci sée je nizké.

Je-li snts paliva chuda,ieskokové nafii na zapalovaci séte je vysoke.

Dlouha jiskra niZe byt proto zfisobena filis chudou srési nasledkem nizkého tlaku paliva.

U vozidel se vitkovanim nénime zasadhcelouradu zapalovacich 38k (ne pouze jednu) a celou
fadu zapalovacich kalie{ne pouze jeden).

Obrazeke. 1

a/ spravny pébeh napti na snimadi tlaku paliva

b/ pribeh nagti na snimai tlaku paliva pi zavad palivovéha’erpadla

c/ priibeh nagti na snimai tlaku paliva @i vadném palivovém filtru

d/ pribeh nageti v palubni siti

e/ blokové schéma napéjeci soustavy

Mnozstvi vstiknutého paliva do vaicmusi byt pesré odnmeiené ¢3 %). Je ungrné sodinu doby
oteweni vstikovaciho ventilu a tlaku paliva. Nizky tlak palimebo ucpanyviikovaci ventil tak
vytvéii piilis chudou srés To zjistih sonda, ktera poda zpratidici jednotce. Ta potom prodluzuje
dobu vstiku.

Zavady dobijejici soustavy a palubni s&

Po kontrole palivové soustavy se dofmije zkontrolovat napajeci soustavu — alternatartalmaterii.
Je nutné voltmetrem zkontrolovat dobijeni — vystumgti alternatoru 14,4 V.i#pustné nagti
autobaterie se pohybuje v rozsahu 10,5 az 14,4dhalse o klidovou hodnotuii Btartu, kdy
motorem spouste te&te proud az 150 A, toto né&p klesa. Ficinou je ugity vnittni odpor bateriePri
startu nesmi nagti palubni si klesnout po®,5 V. U nekterych automobil pii poklesu nagti

palubni si pod tuto hodnotu v takovéntipad tidici jednotka vypne zapalovani a znemozni dalSi
provoz automobilu. To ma z&l chranit autobateriiipd Uplnym vybitim a tim i poSkozenim baterie
(sulfatace kontakd. KaZzdou auto baterii tdeme nahradit idedlnim zdrojem &dm (jeho hodnota se
rovna napti naprazdno) a vrittiho odporu. Vniini odpor zn§fime zatiZzenim baterie. K tomu
miZeme pouZzit z&Fovaci odpor.

Priklad : Baterie ma naprazdno 13 V. ZatiZime-ligporem 122, klesne jeji nati na 12,5 V. Ukete
jeji vnitini odpor. Jaké by bylo svorkové rtbaterie pi proudu 120 A?

Reseni : proudipzatizenije | =12,5/1,2=10,4 A

Tento proud vyvola na vifitim odporu baterie Ubytek n#p13 —12,5 = 0,5 V. Vnihi odpor baterie
je 0,5/10,4 =0,04Q. Fxi proudu 120 A bude tento Ubytek 5,8 V. Na batewile potom 13 — 5,8 =
72V

Vnittni odpor baterie jeiflis velky, baterii je nutné vyamit.

Ke spravné funkci viech elektrotechnickychizeni nesmi byt nagi palubni si piilis zvinéné.
Rozkmit zvinéni tohoto napti nesmi byt WtSi nez 1 V! Nagsti alternatoru, ktery baterii dobiji je ale
zvinéné(usmdrnuje tifazovy piibeh, zviréni vlivem regulace budiciho proudu rotoru alterndto
Spotebice, které odebiraji proud (spotiStpalivovécerpadlo, vaikovaci ventily) jejcasto odebiraji
v pulsnim provozu. Autobaterie slouZi jako zasolatéktrické energie a potlaje zvirgni. Je-li
baterie starsi, funguje sice na prvni pohled namnalumo#uje nastartovani {pkterém nastava
maximalni odbr proudu), funkci filtru stidavého nagti vSak plni Spath Vzrasta pak zvisni palubni
sit. Pmibéh palubniho nati miZzeme ngiit osciloskopem. V fipadt vétSiho zvirni se doporéuje
vymena autobaterie. Jéeba si ugdomit, Ze z nagti autobaterie se #fdici jednotce vytvd
stabilizované nafti +5 V, které slouzi k napéjeni vSeatgtel.



Vyrobci ¢asto uvadji profidici jednotky ¥tSi toleranci napajeciho n&f nez odpovida skutnosti.
Pokud zminy nagti palubni si& zatnou ovliiovat nagti +5 V, budetidici jednotka Spatn
vyhodnocovat nafii ze v3ech snindd. Ridici jednotka se bude domnivat, Ze se jednadmym
zpisobené rirenymi veltinami (nagti snima&e pedalu plynu, snimiam hmotnosti nasavaného
vzduchu) a bude podle ni¢fdit ¢innosti motoru. Vysledkem bude nepravidelny chodomo

V kazdém pipact se ged zahajenim opravy dop@uje dobit baterii z nabigiy. Dobijeni

z alternatoru neni vzdy dokonalé&i Rledani zavad se vyplati zkontrolovat spréaukostieni vyfuku,
prevodovky a motoru. Na&pi na koste nesmi anii startu gesdhnout 800 mV.iipadné nagti na
koste ma negativni vliv ndinnost snimé&i k ni gipevrénych.

M éreni na snimaich

Snimate teploty vétSinoutvoii ¢idlo NTC, jehoZ odpor s teplotou klesa. Tétdlo je piipojeno

k fidici jednotce. V ni je zdroj stabilizovaného &ap5 V, rezistor, ktery s NT@idlem tvai deli¢
napgti a A/D prevodnik, ktery toto nagpi meti(viz obr 1e)

Ridici jednotka vyhodnotiipkrazeni meznich hodnot (n&g blizké nule nebo +5 V) jeho zavadu
caste&ny zkrat, Spatny kontakt, zma hodnoty napajeciho npjsou ale vyhodnoceny jako zma
teploty motoru nebo nasédvaného vzduchuéi@inedpor ohmetrem sninia ntkdy nestéi. Toto
meéreni se musi provétive vypnutém stavu, zatimco k nalezeni zavadyjeéngiit za provozu
napsti nacidlech. K tomu je nejpohodéiBi pouZzit digitalni osciloskop&sovou zakladnou
nastavenou na jednotky minut. Lze také saejox pouzit digitalni multimetr.

Snimat teploty motoru

Teplota motoru musi po zapnulist, nagti na NTC snimeéi klesa. Po zaféti motoru na provozni
teplotu se zapne ventilator chlazeni a teplota mgtb zistane konstatni nebo se trochu snizi. Pokud
se vlivem poruchy sepne ventilatdivd nebude mit motor spravnou provozni teplotu.l@@pmotoru
zase Uzce souvisi gipravou palivové sissi. i studeném motoru musi byt 8sbohatsi, na sond
je nagti 800 mV.

Je-li sngs @ilis chuda, motor Spafrstartuje. Je-li naopak s pilis bohata (kdyZ s#&dici jednotka
myln¢ domniva, Ze je motor studeny), j@li8 vysoké spdeba a nejsou dodrzeny emisni limity.
Na snimati teploty nasavaného vzduchumusi byt spravipo zapnuti konstantni n&p protoze
teplota vzduchu se prakticky némi. Pokud kratce po zapnuti poklesne, je chybavedb nasavani
vzduchu. Musi byt nasavan studeny vzduch, nikelpht vzduch od motoru.

Bude-li motor nasévat studeny vzduch venku budebiadnapti vyssi.

Bude-li motor nasavat teply vzduch na djlbude hodnota n&f niZsi.

Sportovni motory maji udany vzduchové filtry nad hadici chlazeni od tertatisa saji horky
vzduch, motor potom ma velkou spaitu a maly vykon.

Noveé typy potenciometru Skrtici klapky maji &tpt,5V, takZze maji menSi praggbdobnost zavad.
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Obrazeks. 2

A/ Pribéh napiti na snimdi teploty motoru darkovare se zavadou éaste’ny zkrat na kostru nebo
caste’ny zkrat na plus)

B/ pribeh napiti na snimdi teploty vzduchucdarkovare, je-li vzduch zativan motorem)

C/ pribéh napti na snimdi plynového pedalu — spravnyiiieh

D/ priibeh nagti na snimai plynového pedalu — vadny potenciometr

E/ pribeh nagti na snimai (carkovare je-li vzduch nasavasaste’ne az za snimaem)

F/ priibeh napti na snimédi polohy Skrtici klapky — spravny:jiseh pfi akceleraci

G/ pribeh napti na snimdi polohy Skrtici klapky f vadném potenciometru
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Mé&Fi¢ hmotnosti nasavaného vzduchwbsahuje vyfivanou platinovou destku, jejiZ teplota je o
130 — 160° ¥tSi nez teplota nasavaného vzduchu. Totagggidici jednotka. MZeme ndfit napsti
ztidici jednotky které toto zafifje a které je ugrné vyhivacimu proudu (odpor platiny se s teplotou
meéni minimalrgé) a hmotnosti nasavaného vzduchti.aRceleraci se musi &&it mnozstvi
nasavaného vzduchu a toto siépPokud tomu tak neni, je prajgbdobré netsnost v pivodu
vzduchu, ktery je do motoru nasavan az za timtvg@m. Zneisteni platinové destky (nagiklad:
sil, zbytky listi) sniZuji patbny vyhivaci proud k dosazeni konstantni teploty. Kleg@ihaa
snimai. Ridici jednotka se domniva, Ze je nasavano mensistriosrzduchu, vice otevira Skrtici
klapku. Vysledkem je chuda $ma sniZzeny vykon motoru.

Napét’ové snima&e- snima plynového pedalu a polohy Skrtici klapkyjsou v podstat
potenciometry. Kontrola ohmmetrem nemusi odhabciéy zavady. Osciloskopemizeme znaiit
prabéh nagti pii akceleraci. Neni-li pib¢h nagti plynuly, je bul’ Spatny kontakt odporoveé drahy
nebo zatené lanko. Zavady tohoto typu je projevuji nepraingim chodem motoru.

Staré typy potenciometru Skrtici klapkglsnnapsti 4,8 —4,85 V, coZasto vedlo k zbytmému
chybovému hlaseni ,zkrat na plus®. U g@ich typi sniman je proto maximalni vystupni nép 4,5
V.

Lambda sondaprodukuje charakteristicky signal, kdiili$ bohata sriés odpovida urovni 800
mV, chudé srés arovni 100 mV. Vystupni signél osciluje mednito hodnotami s frekvenci 0,5 Hz
(4-6 kmith za 10 s ). Signal k sondy slouzfidici jednotce k fesnému nastaveni dobyiiktl. Pribéh
napsti naA sond a na vstikovacim ventilu spolu Uzce souvisi. Je-lissnbohata (nafi naA sond
800 mV), zkracuje se doba fiku, je-li smes chudé tato doba se prodluzuje. To je nejlép& vid
dvoukanalovym osciloskopem.

Pokud tomu tak neni, pracuje motor v nouzovém prov&echod mezi nizkou a vysokou
arovni nagti probiha rychle, #hem 50 ms. Pro spravnéinnost sondy musi byt ukdsny vyfuk.
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a/ Spravny pibeh napti naa sond

b/ Spravny pibéh napiti na vstikovacim ventilu (@reno proti koste, carkovare souvislost s nafim
na/ son@)

c/ pribeh nagti naA sond, je-li snmes pAlis bohata

d/ pribéeh napti naA sona, je-li snes pilis chuda

e, f, g/ pibeh napeti na opotebované nebo poskozehéond

Pokud je vyfuk ped sondou pragtawly, nasava se do vyfulkterstvy vzduch. Tuto skuteost
vyhodnoti sonda jako chudou &snProdlouzi se doba v, zvysi se spdeba, vzroste obsah CO a
nespalenych uhlovodikve vyfukovych plynech.

Vadnou sondu pozname podle&r@nému ptibéhu naggti, snizeni kmitdtu, zmenseni
amplitudy nebo naopak jeji zvySeni na 1 V sign@iatarnuti sondy nebo jeji poskozeni. Jeji #yan
je v takovém fipack nezbytna. Poskozeni sondyide nap. zpisobit chladici kapalina (Fridex).
Diagnostika a zavady sond:

300 — 600 mV je podleskterych Skolicich gedisek jex sonda dobra ve skut®osti je Spatna

100 — 800 mV je\ sonda v ptadku

50 — 900 mV je\ sonda Spatna na vymu

Pri meéteni musi byt motor prahty na provozni teplotu a hlavA sonda profatéa na provozni teplotu
cca 600°C.



Je-li motor ve volnokhu, A sonda mé 4-6 prokniitl0 sekund, sonda regulujgase mensim jak 50
ms.

Zavady na\ sonc:

A sonda otravend: signald v dolni polovig rozpsti

— pomoci Uniku chladici sfsi (glykolu) nap. propalenédsreni pod hlavou

dobsZna hrana signalh sondy je roZepena:— vynechava zapalovani

po prudkém fidani plynu (akceleraci) jde signalsondy misto nahoru dot maly tlak v palivové
soustay, snes je filiS chuda.

Vstrikovaci ventily obsahuiji civky fipojené jednim vyvodem na kladné napéjeciétiapxi
vstiikovani paliva seiestidici jednotku spoji s kostrou druhy vyvod civke. korteni vstiku
vynikne nagtova Spéka o amplitud asi 80 V (v civce vznikne magnetické pole, rozpajevznikne
napstova Spkka). Je-li ventil v pgadku, vznikd na jejim konci po dosednuti jehly elksgristicky
prabéh nagti (mirné zvyseni). Ucpany nebaste&né ucpany ventil psobi, Ze motor pracuje na 3
vélce. Na sontise to projevi rotepenim pitbéhu, protoZe obsah kysliku ve vyfukovych plynechésil
kolisa. U rkterych automobil jsou v sérii se viikovacimi ventily zapojeny vidici jednotce
rezistory. Bi rozepnuti potom na ventilech vznika ubytek &tap V.
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