Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Priprava vyukového stendu pro méreni elektrickych veliCin
fidici jednotky motoru

Bc. Vojtéch Lechner

Diplomova préace
2008



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Katedra dopravnich prostredki

Akademicky rok: 2007 /2008

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Be. Vojtéch LECHNER
Studijni program: N3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Dopravni prostfedky-Silniéni vozidla

Nazev tématu: Priprava vyukového stendu pro méfeni elektrickych veli¢in
Fidici jednotky motoru

Zidsady pro vypracovani:

- Pfi zpracovani DP pouzijte jako vychozi podklad svoji BP.

- Provedte rozbor moznosti méfeni elektrickyeh velidin,

- Navrhnéte zpilisob a metodiku méfeni.

- Navrhnéte elektrické zapojeni stendu pro toto méfeni.

- Zpracujte dokumentaci jako podklad pro piipadnou realizaci.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovian{ diplomové prace: tisténa

Seznam odborné literatury:
[1]LECHNER, Vojtéch. Navrh vyukového stendu - systém vicebodovéha
vstfikovani zaZzehovych PSM. Univerzita Pardubice, 2006
[2]VLK, Frantidek. Elektrickd zafizeni motorovych vozidel. Nakladatelstvi
a vydavatelstvi Vlk, Brno, 2005. ISBN 80-239-3718-9.
[3]VLK, Frantisek. Systémy Fizeni motoru a pfevodi. Nakladatelstvi a vy-
davatelstvi V1lk, Brno, 2007. ISBN 80-239-7063-1.
[4]JICINSKY, St&péan. Osciloskop a jeho vyu#iti v opravirenské praxi.
Grada Publishing, Praha, 2007. ISBN 80-247-1417-5.
[5)GSCHIELDE, Rolf. Pfiru¢ka pro automechanika. Sobotales, Praha,
2002.
ISBN 80-85920-76-X.
[6]JOHANSSON, Rolf. Nonlinear and Hybrid Systems in Automotive
Control.
Springer - Verlag, 2003, London. ISBN 0-7680-1137-X.

Vedoucel diplomové prace: doc. Ing. Miroslav TesafF, CSc.
Katedra dopravnich prostfedkf

Datum zadani diplomové prace: 18. dnora 2008
Termin odevzdani diplomové price: 26. kvétna 2008
{,4.:,'(:{,4”-’ L.S. e
prof. Ing. Bohumil Culek, OSc, doc. Ing. Mireslay Tesaf, CSe.
dékan vedouci katedry

dne



SOUHRN

V prvni Casti diplomové préce je charakterizovan vyukovy stend, jehoZ konstrukce
a uzity systém vstrikovani byl tématem mé bakalarské prace. Dale jsem charakterizoval uzity
systém vstfikovani na vyukovém stendu Magneti Marelli 4LV, na kterém se méfeni odviji. Ve
tfeti Casti se podrobné zabyvdm pfipravou na méfeni, konstrukci méficiho panelu.
V navazujici Casti se prace zaméfuje na metodiku méfeni, ktera slouzi studentovi jako postup
pro méfeni. V posledni Casti se zabyvdm vykresovou dokumentaci inovovaného vyukového

v~ s

stendu, jeho schématy, elektroinstalaci, dale pak vykresy méficiho panelu a jeho zapojeni.

KLICOVA SLOVA

Bosch; vstfikovani; stend; méfeni; diagnostika; méfici panel; Atal

TITLE

Preparation of tutorial stend for measurement of electrical values in engine control unit

ABSTRACT

The first part of this diploma work deals with characterization of tutorial stend, whose
construction and used injection system was the topic of my bachelor work. Further, |
characterized current system of injection for tutorial stend Magneti Marelli 4LV, which was
used for measurements. In the third part | exhaustively deal with preparation for performing
of the measurements and construction of measuring board. In the concurring part, the work is
focused on method (technique) for performing the measurements, which serves the student as
measuring procedure. In the remaining part of my work | write about design documentation of
innovated tutorial stend, its schemes, electro installation and furthermore drawings of

measuring board and its wiring.
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UvoD

Systémy vicebodového vstfikovani benzinu se stale vice modernizuji a jsou stale vice
elektronicky Fizeny, proto pro vyuku téchto systémd je nutny prakticky priklad funkce této
problematiky. Jako velice nazornd pomicka ndm miZe poslouzit vyukovy stend
vicebodového vstfikovaciho systému Magneti Marelli a méreni elektrickych vele€in na ném.
Teoreticka vyuka vstfikovacich systémd jiZz nestaCi na to, aby si student predstavil, jak cely
systém pracuje a jak ho lze diagnostikovat pres diagnostické rozhrani. To znamena vnitfni
diagnostikou nebo na druhou stranu na systému provadét vnéjsi diagnostiku pomoci
digitalniho multimetru nebo osciloskopu. Méfeni na vyukovém stendu by mélo slouzit jak pro
studenty ucebnich obor(i se zaméfenim na automobily, tak pro studenty na prdmyslovych
a vysokych $kolach. Dne$nim trendem je znalost prace obsluhy diagnostickych pfistrojd.
Na vyukovém stendu lIze provadét diagnostiku Fidici jednotky motoru, vypis paméti zavad,
test akénich ¢lenl, méfit provozni stavy a hodnoty. Jako zastupce vnitini diagnostiky jsem si
vybral renovovanou firmu Atal Tabor, ktera je vyrobcem multifunkeni diagnostiky Atal Multi
Di@g Access. Myslim si, Ze toto diagnostické zafizeni je pro studenta nejjednodussi tykajici
se obsluhy a postupl jednotlivych tkond s Fidici jednotkou. Metodika méfeni na vyukovém
stendu je FeSena tak, aby student mél predstavu co méri, jak to ma méfit a jaké diagnostické

zafizeni k tomu pouZzit.



1 MOBILNI VYUKOVY STEND

Vyukovy stend systému vicebodového vstfikovani zdZehového motoru je FeSen
pfehledné aza ucelem dosaZzeni pIné funkEnosti a meéfitelnosti jednotlivych komponent.
Mobilni stend se sklada z elektroinstalacni Casti, palivove soustavy, okruhu zapalovani,
stojanu a zakladni desky. Stend je vyobrazen na obrazku €. 1. Jednotliva ¢isla komponent jsou

popsana ve vykresové dokumentaci vyukového stendu.
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Obrazek €. 1: Mobilni vyukovy stend [1]
1.1 Elektroinstalace

Elektroinstalace slouZi k propojeni jednotlivych snimacli a akénich ¢lenl a dalSich
ovladacich prvkd. Je skryta na zadni strané zakladni desky, jelikoZz pro vyuku a méfeni



systému Motronic nema vyznam. Na pFedni stranu zékladni desky jsou vyvedeny pouze
svorkovnice pro jednotlivé komponenty. Elektroinstalaci tvori kabelové svazky, ovladaci
prvky a elektromotor nahrazuji funkci klikové hfidele.

Hlavni pfivod elektrického napéti je tvofen transformaci 230~V, 50/60 Hz, 2,5
A na 13,5 V stejnosmérného napéti. Elektroinstalace je doplnéna pojistkovou skfini, relé
a body elektrické kostry. Vyhodou je zakladni deska vyrobena z ocelového plechu, nebot
pfimo tvofi elektrickou kostru.

Veskery elektricky rozvod tvofi dva hlavni svazky vodicl a to svazek elektroinstalace
motorového prostoru a svazek elektroinstalace motoru, které jsou jiZz z vyroby opatfeny

svorkovnicemi pro jednotlivé snimace, fidici jednotku a akéni Cleny.
1.2 Palivovy okruh

Palivovy okruh tvori palivové hadice o priméru 6 resp. 8 mm slouzZici k propojeni
jednotlivych Casti palivové soustavy. Palivové hadice jsou umistény na zadni sténé zakladni
desky, stejné jako u elektroinstalace. Na predni stranu jsou vyvedeny pouze pfipojky
k funkénim dildm soustavy.

Palivova soustava je tvorena palivovou nadrzi s Cerpadlem paliva, palivovym Cisticem,
palivovou listou s regulatorem tlaku, vsttikovacimi ventily usazenymi do prihledného hranolu

z akrylonu z dlivodu viditelnosti vstfikované kapaliny, a zpétnym vedenim prebytku paliva.
1.3 Okruh zapalovani

Soucasti okruhu zapalovéni je zapalovaci modul, ktery zvétSuje hodnotu napéti. Napéti
je vedeno k zapalovacim svickam pomoci vysokonapétovych zapalovacich kabel(
pfichycenych na desku pomoci plastovych prichytek. Zapalovaci svicky jsou zaSroubovany
v prihledném hranolu s vyvrtanymi zavity 14 x 1,25 mm pro zaSroubovani svicky. Prdhledny

hranol je pouzit pro nazorny pribéh zapalovani.
1.4 Stojan a zakladni deska stendu, rozméry

Stend se sklada ze dvou Céasti a to ze stojanu a zékladni desky. Na zékladni desce jsou

umisténé veskeré komponenty mino palivové nadrze s palivovym Cerpadlem. V tomto modelu



jsou komponenty umistény logicky po celé plose desky, aby byl ziejmy postup pribéhu

vstfikovani i zapalovani.
1.4.1 Zakladni deska

Zéakladni deska je vyrobena z platu ocelového plechu o sile 2 mm. k zakladnimu
stojanu je pripevnéna pomoci osmi $roubl M 8x30. Ocelovy plat je pfipevnén &trnacti Srouby
M 8x10 a vyztuZuje se uzavienym ctyrhrannym profilem ve svislém i vodorovném smeéru na
zadni strané desky. PfestoZe se jedna o systém narocny na pocet komponent, Ize je usporadat

na plose 1200 x 860 mm. Jednotlivé dily jsou pfiSroubovany k desce Srouby M 6x20.

Zakladni deska je nastfikana zakladni a finalni barvou. Vzhledem k tomu, Ze na desce

jsou namalovana schémata, je vhodné zvolit finalni barvu natéru svétlou, napf. stfibrnou.

v

Vyobrazend schémata znazoriuji spalovaci zaZzehovy motor v pficném Fezu
a elektrické schématické znacky jednotlivych snimacl, akénich ¢lenl a dal$ich soucastek,

které nejsou soucasti vstfikovani Motronic.
1.4.2 Stojan zakladni desky

Stojan je tvoren Sesti ¢tyrhrannymi profily o rozmérech 30x30 mm z hlinikové slitiny.
Svislé profily jsou vysoké 1650 mm na jejich spodnim konci jsou pfivareny dalSi 2 profily
o0 délce 610 mm kolmo k podéIné roviné stendu ve vodorovném sméru. Na konci téchto
profildl jsou umisténa otoéna koleCka umoziujici jeho posun. Kolmo k témto profildm je

pfipevnéna pficka s deskou pro umisténi palivové nadrZe a napdjeciho transformatoru.

Posledni profil je umistén jako pfiCka na spodnim konci zékladni desky.
1.5 Zplsob pohonu rozvodového mechanismu

Klikovou hfidel zastupuje elektromotor o vykonu 50 W, na ktery je pomoci svérného
spoje prichycena hfidel, kterd otaCi impulsnim kolem a rozvodovym kolem. Tato kola jsou
spolu pevné spojena a pfes ozubeny Femen pohani vatkovou hridel nasazenou v loZisku.
Elektromotor je pfipevnén Srouby na zakladni desku pomoci pFirub. Na vackové hfideli sacich
ventill, na kterou je nalisovano soukoli se dvéma koly. Impulsni kolo s vystupkem
a rozvodové kolo. Jako hfidel na elektromotoru je i vackova hfidel pfichycena na zakladni

desku pomoci $roubovych spojl. Vackova hridel sacich ventil(l je pomoci drazkového femenu



spojena s vackovou hfideli vyfukovych ventill, ktera je s loZiskem pFipevnéna Sroubovymi
spoji. Elektromotor je propojen s pedalem plynu obsahujicim elektronicky modul, ktery pfi

zmeéneé polohy Skrtici klapky roztaci elektromotor.
1.6 Simulace provoznich podminek

ProtoZe neni mozné na vyukovém stendu dosédhnout stejnych podminek jako pfi
béZném provozu, je tfeba je naleZité simulovat, aby bylo moZzné sledovat reakce systému

a zménu mnozstvi vstfikovaného paliva.
1.6.1 Regulace otacek

Zakladnim signalem pro zménu vstfikovaného mnoZstvi paliva je poloha pedéalu
akceleratoru a otaCky motoru. Se zménou otadCek motoru dale pak souvisi i mnoZstvi

nasavaného vzduchu a tlak v sacim potrubi.

Jelikoz je systém pohanén elektromotorem napajenym stejnosmérnym napétim 12 V,

je k jeho regulaci otacek zapotfebi pouZzit rezistor na plynovém pedalu.
1.6.2 Regulace teploty chladici kapaliny

Dalsi veliCinou, kterad radikalné ovliviiuje mnozZstvi vstfikovaného paliva je teplota
motoru (chladici kapaliny). Pokud je motor studeny, systém vstfikovani dodava vice paliva,
s postupnym ohfivanim motoru se toto mnozstvi snizuje. Aby bylo této zmény mozné
doséhnout, je mezi snimaCem teploty a vstupem signdlu do fFidici jednotky umistén
elektronicky modul (potenciometr), ktery tento signal upravuje. Ovladani tohoto

potenciometru je umisténo pfimo na Celni desce panelu.
1.6.3 Regulace lambdy sondy pred katalyzatorem

Abychom co nejvice predchazeli chybam uloZzenym v fidici jednotce a dale pak mohli
méfit reakci lambdy sondy na ,vyfukové plyny*“ musime ji regulovat. Regulace spociva
ve viazeném potenciometru na vstupnim signalu sondy (svorka 70 na fidici jednotce) mezi
fidici jednotkou a lambda sondou pred katalyzatorem (svorka 5). Regulacni rozsah se
pohybuje od 0,8V do 1,2V.
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1.6.4 Regulace lambdy sondy za katalyzatorem

Regulace spoCiva, jako u lambda sondy pred katalyzatorem, ve viazeném
potenciometru na vstupnim signalu od Fidici jednotky (svorka 69) a lambda sondou

(svorka 4). Rozsah je totozny jako u predchozi kyslikové sondy.
1.6.5 Regulace tlaku a teploty nasdvaného vzduchu v sacim potrubi

Snima¢ tlaku nasadvaného vzduchu a snimac teploty nasavaného vzduchu je
nejdllezitéjsi snimac pro fizeni tvorby smési u tohoto systému vstfikovani. Pokud by doslo
K jejich vyfazeni, systém okamZité pfejde do nouzového rezimu a nedalo by se na stendu
méfit objektivné. Proto je vhodné tyto dva snimace, které tvofi spolu jeden celek regulovat.
Regulace se provadi stejné jako u pfedchozich simulaci pomoci potenciometrd doplnénych
o teplotni stupnice. Teplotni stupnice u snimace teploty nasavaného vzduchu je v rozsahu
-20°C - 100°C. V pfipadé stupnice tlaku u snimace tlaku nasavaného vzduchu je rozsah

zmapovan mezi 91mbar - 1254 mbar.
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2 POUZITY SYSTEM MPI NA STENDU

Pro zajisténi funkZnosti vyukoveého stendu a méfitelnosti jednotlivych komponent byl
zvolen systém vicebodového vstfikovani zazehovych motord Magneti Marelli 4LV
pouzivanych ve vozech Skoda Fabia 1,4 16V s kédem motoru AUA a vykonu 55 kW, ktery

vidime na obrazku ¢. 2.

Obrazek €. 2: Motor 1,4 16V Skoda Fabia [8]

2.1 Ridici jednotka motoru

Ridici jednotka (RJ) ma dvé svorkovnice k pfipojeni na elektrickou instalaci. Ridici
jednotka Fidi optiméalni praci motoru v zavislostech na aktualnich podminkach. Ridi
vstfikovani paliva ve spravném poméru vzduchu a paliva, odvétravaci soustavu a soustavu

zapalovani. Ridici jednotka je znazornéna na obrazku ¢. 3.
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Obrazek €. 3: Ridici jednotka motoru [8]
2.2 Systém vstrikovani
Systém Fizeného vstrikovani paliva a zapalovani

Motor 1,4 16V o vykonu 55 kW AUA je vybaven elektronicky fizenym vicebodovym
vstfikovanim paliva (MPI) MAGNETI MARELLI - 4LV. MnoZstvi nasdvaného vzduchu je
vypocitavano na zékladé tlaku ateploty vzduchu v sacim potrubi a poCtu otacek motoru.
Mnozstvi paliva je dodavano v zavislosti na poZadovaném misicim poméru. Senzory
(snimace) systému umoznuji korekci zékladniho nastaveni podle podminek chodu motoru.
Signal pro okamzik zapaleni smési a hodnotu otdCek motoru ziskava systém z Hallova
snimace, ktery je umistén na klikové hfideli. Pokud Fidici jednotka motoru nedostane signal

z Hallova snimace, neni mozné motor spustit.

Rizené vstfikovani se uskuteGfiuje sekvencng. Pofadi vstfik(i odpovida poradi
zapalovani. Na zékladé signall snimacll jsou vypocitavany hodnoty pro €as otevirani
vstfikovacich ventil(. Hodnoty jsou pak korigovany na zakladé informaci z lambda-sondy,

a tak se vytvori nejpFiznivéjsi pomér paliva a vzduchu.
Funkce

Elektrické Cerpadlo nasava palivo z palivové nadrze a pres palivovy filtr ho tlaci do
vstfikovacich ventilQ. V systému je tlakovy regulator, ktery udrzuje tlak paliva na konstantni
hodnoté. Palivo je pak vstfikovano elektricky ovladanymi vstfikovacimi ventily pfimo pred
saci ventily motoru. Ridici jednotka motoru reguluje délku vstfiku atim imnoZstvi
vstfikovaného paliva. Vzduch je do motoru nasavan pres vzduchovy filtr, téleso Skrtici klapky
a saci potrubi pred saci ventily motoru. Priitok vzduchu je regulovan skrtici klapkou, kterou

ovlada student prostfednictvim pedalu akceleratoru.
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Casti vstFikovani paliva

1.Rozdélovaci lista se vstfikovacimi ventily
2.Regulator tlaku
3.Jednotky ovladani skrtici klapky

Rozdélovaci lista tvofi se vstfikovacimi ventily montaZzni komplet namontovany na
sacim potrubi. Vstfikovaci ventily jsou ovladany impulsy pomoci elektromagnetl Fidici
jednotkou. Palivo je vstfikovano do saciho kanalu a spolecné s nasdvanym vzduchem proudi
do spalovaciho prostoru prislusného valce. Na rozdélovaci listé je namontovan regulator tlaku
paliva. Regulator udrzuje konstantni rozdil tlaku mezi tlakem v sacim potrubi a tlakem paliva.
Meénici se tlak v sacim potrubi pak nema vliv na mnoZstvi vstfikovaného paliva. PFi vypnutém
motoru uzavira regulator zpétné vedeni paliva do palivové nadrze, a tim udrZuje tlak paliva
v systému. Regulator tlaku je nastaven z prvovyroby a jeho parametry nelze ménit. Jednotka
ovladani skrtici klapky ma za Ukol stabilizovat béh motoru naprazdno pfi rlznych
podminkéch a v rlizném zatizeni. Rizeni uskutecfiuje RJ. Volnob&zny kontakt, potenciometr
Skrtici klapky a potenciometr nastavovace $krtici klapky informuji RJ o aktualni poloze $krtici
klapky vaCkové hfidele. Pro fizeni Skrtici klapky pfi béhu naprdzdno se vyuZije nastavovac

Skrtici klapky Fizeny RJ.
Elektrické zapojeni relé vstFikovacich ventil( a palivového ¢erpadla

Vstfikovaci ventily jsou trvale pripojeny na plus pél pres relé palivového Cerpadla
a jsou pfes RJ ukostfovany. Pro okamZik otevieni vstfikovacich ventilt se v RJ zpracovavaji

tyto informace:

— otacky motoru,

— nastaveni Skrtici klapky,

— signal snimace tlaku vzduchu,
— napéti akumulatoru,

— signél snimace teploty vzduchu,
— signal snimace klepani,

— teplota chladici kapaliny,

— poloha nastavovace Skrtici klapky,
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— signal lambda-sondy,

— dodatecné signaly.

Relé palivového Cerpadla je umisténo v reléovém a pojistkovém bloku. Od tohoto relé
jsou napajeny vstfikovaci ventily, palivové Cerpadlo a vyhfivani lambda-sondy. Relé
palivového cerpadla je ovladano RJ. Po zapnuti zapalovani sepne relé na 1,6 sekundy okruh,
aby se vytvofil pozadovany tlak paliva. Pokud RJ nedostane signal ze snimae otacek,
znamena to, Ze motor nebyl spustén, arelé okruh vypne. Asi 1,5 sekundy po poslednim
zapalovacim impulsu nebo pfi vypnuti zapalovani vypina relé okamzité. Tim se zabrafuje
tomu, aby motor palivového Cerpadla nedodaval palivo pfi zapnutém zapalovani a nebézicim

motoru. Pokud z jakychkoliv dlivod( nelze aktivovat relé, neni mozné spustit motor.
2.3 Prehled snimact a akénich ¢lend

Systém vstfikovani se déli na spinaCe, snimace a akéni ¢leny. Snimace a spinace jsou
vstupni signaly do Fidici jednotky motoru. AkEni €leny jsou vystupnimi signaly. Prehled je

znadzornén v priloze €. 8.
2.3.1 Snimace
Snimac otacek motoru

Pomoci signalu snimace otaek motoru se snimaji otaCky motoru a presna poloha
klikoveho hfidele. ztéchto informaci urCuje fidici jednotka motoru okamzik vstfiku
a okamzik zapaleni smési. PFi vypadku signélu za chodu motoru se motor zastavi. Ridici
jednotka motoru prepne na nouzovy rezim. Otacky motoru a polohu klikového hfidele bude
fidici jednotka vypocitavat z polohy snimace vackového hfidele a zaroveri se nizi maximalni
otaCky motoru. Snima¢ je umistén v tésnici pFirubé na bloku valcl. Sleduje impulsni kolo
s 58 zuby a mezerou o $ifce 2 zubd (vztazna znacka horni Gvrati prvniho valce). Impulsni kolo

je nalisovano na klikové hfideli.Umisténi snimace je vidét na obrazku €. 4.
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Obréazek €. 4: Snimac otaCek motoru na klikovém hrideli [8]
Snimac polohy vackového hridele

Snimac polohy vackového hridele pracuje na principu Hallova snimace. Je umistén ve
viku hlavy valcl nad vackovou hrideli sacich ventilG. Pomoci signalu ze snimace polohy
vaCkového hfidele a signalu ze snimace otaCek motoru se zjistuje horni Gvrat’ pistu prvni
valce pfi kompresi. Tato informace je potfebna k regulaci klepani kazdého vélce a pro
sekvencni vstfikovani. Vzdy kdyZz pod snimacem polohy vackového hfidele prochazi
segment, vznikd napéti. Délka napétového signalu je Umérnd velikosti prochazejiciho
segmentu. Vznikly signal je veden do Fidici jednotky motoru, kde je vyhodnocen. Snimac
rozpozna horni Gvrat prvniho valce kompresniho zdvihu jestlize dostane Fidici jednotka
motoru ve stejném okamziku signal od snimace polohy vackového hfidele a zaroven signal ze
snimaCe otdfek motoru o vztazné znaCce. Umisténi snimafe a vztaznych znaCek je

vyobrazeno na obrazku €. 5.

AT
LI
SN

ndrist signalu

magnsticke pole
snimaca

Obrazek €. 5: Snimac otaCek motoru na vackové hfideli [8]
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Lambda sonda za katalyzatorem

Lambda sonda je planarni konstrukce (plochd, podlouhld). Vyrabi se z keramické
hmoty, oxidu zirkoni€itého. Ve snimacim planarnim prvku jsou integrované méfici buriky
a vyhfivani. Na snimacim prvku je nanesena porézni ochranna vrstva, kterd chrani snimaci
prvek pred erozi za vysokych teplot. Vyhfivani je vyrobeno z uSlechtilého kovu, ado
snimaciho prvku je integrovano tak, aby zajiStovalo lambda sondé co nejrychlejSi ohfev pfi
co nejmensim prikonu. Cinnost lambda sondy spo€iva na principu Nernstovy buiky co? je
galvanickd koncentraCni kyslikova bunka s pevnym elektrolytem. Kyslikova sonda je

znarodnéna v feru na obrazku 6.

hedice
z PTFE

pruchodke
z PTFE

dredak kontakl

SNiMaci preey
g wyhfivanim

ochranna viczka

dvojild ochrannd
rubice

Obrazek €. 6: Lambda sonda za katalyzatorem [8]
Lambda sonda pfed katalyzatorem

Je provedena jako Sirokopadsmova sonda s dvéma rozSifenymi moZnostmi pouZiti.
Stalou lambda regulaci pro odchyleni se od A=1 a moznost regulace pfi hodnotach, které se
odliduji A=1. Obsahuje kromé Nernstovy bunky jeSté jednu elektrochemickou buriku

(Cerpadlovou).

Lambda-regulace je ve spojeni s katalyzatorem nejucinnéjs$i zplisob snizeni mnozstvi
Skodlivin ve vyfukovych plynech zaZzehového motoru. Uginnost tficestného katalyzatoru je

optimalni, pokud motor pracuje v uzké regulaCni oblasti stechiometrické hodnoty
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smé3ovaciho poméru oznagené jako A=1. Cislo lambda potom udava pomér mezi skute¢nou
hodnotou sméSovaciho poméru "vzduch - palivo” a hodnotou stechiometrickou. Proto se
zjistuje, zda ve vyfukovych plynech nejsou obsazeny zbytky volného kysliku, které se

objevuji pfi chudé smési.

Pokud chybi signal z lambda-sondy, pracuje RJ s adaptatnimi hodnotami aZz do
okamZiku nové aktivace lambda-sondy. Vlastni diagnostika kontroluje elektrickou Cast
lambda-sondy, zda ma signal odpovidajici hodnotu, tzn. zda se lambda-regulace pohybuje
v predepsanych mezich.

Kombinovany snimac teploty a tlaku nasavaného vzduchu

Kombinovany snima¢ je namontovan pfimo na sacim potrubi a snimaci prvky jsou
v sacim potrubi. Oba signaly jsou prenaseny do RJ ajsou zékladni informaci pro vypocet
mnozstvi nasdvaného vzduchu. z téchto informaci a z informace Hallova snimace se dale
vypocitava vstfikovaci Cas a okamzZik zapaleni. Pokud chybi informace z kombinovaného
snimace (tlak, teplota), vypolitdvd RJ vstfikovaci ¢as iokamZik zapaleni ze signalu
potenciometru Skrtici klapky. PFi absenci informace o teploté nahrazuje RJ Gdaj hodnotou

45 °C. Oba vystupni signaly kontroluje diagnostika.
Snimac teploty chladici kapaliny

Snimac pro teplotu chladici kapaliny je usazen ve skfini termostatu. Kazdé teploté
chladici kapaliny odpovida ur€itd hodnota odporu, ktera je ve formé napétového signélu

pfedéavéna do RJ.

Informace o teploté chladici kapaliny se pouZivaji jako korek¢ni faktor pro mnoho
systémovych funkci, které RJ zpracovava. Korekci okamziku zapaleni a vstfikovaciho Casu,
korekci otaCek béhu naprazdno pfi studeném motoru. Nékteré funkce systému jsou Fizeny
v zavislosti na teploté chladici kapaliny jako je kontrola klepani, lambda-regulace, odvétrani
pfes nadobku s aktivnim uhlim. Pokud signal chybi, vezme RJ pfi daldim spousténi motoru
signal ze snimace teploty vzduchu a tato teplota se potom zvySuje. Nejvyssi nahradni teplota

je 87 °C. Snimac je znazornén na obrazku €. 7.
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Obréazek €. 7: Snimac teploty chladici kapaliny [8]
Snimac klepani

Klepani (detonagni hofeni) rozpozna RJ na zakladé napétového signalu ze snimace
klepani. Regulace klepani se uskute¢riuje pro kazdy vélec samostatné. RJ posouva predstih
zédZehu zpét k nizsi hodnoté v krocich od 0,5°-2° aZ do okamZiku odstranéni klepani.
Maximalni hodnota je 15°. Pokud neni zjistén Zadny nabéh ke klepani, vraci se predstih
zazehu zpét dle Fidiciho pole. Pokud chybi signal ze snimace klepani, sniZuje se predstih

zazehu postupné az o 15°. Tim se pochopitelné sniZuje vykon motoru.

Umisténi snimace klepani se u daného motoru voli tak, aby mohlo byt rozpoznano
Klepani z kazdého valce. Obvykle je to na SirSi strané bloku motoru. Aby vznikajici signaly
(kmity SiFici se télesy) mohly byt vedeny z mista méfeni na bloku motoru bez rezonanci
a v souladu s uvedenou charakteristikou pfimo do snimace upevnéného Sroubem, musi byt
upeviovaci Sroub dotazen definovanym utahovacim momentem, upeviiovaci plocha
a zavitovy otvor v motoru musi mit pfedepsanou kvalitu, nesmi se k zajiSténi pouzivat Zadné

vymezovaci nebo pruzné podlozky.
2.3.2 Akeni Cleny
Jednotka ovladani Skrtici klapky

Jednotka ovladani Skrtici klapky ma za kol stabilizovat béh motoru naprazdno pfi
rliznych podminkach av rlizném zatiZeni. Rizeni uskuteGiiuje RJ. Volnob&zny kontakt,
potenciometr 3krtici klapky a potenciometr nastavovace Skrtici klapky informuji RJ o aktualni
poloze Skrtici klapky vackoveé hfidele. Pro Fizeni Skrtici klapky pfi b&hu naprazdno se vyuzije

nastavova¢ 3krtici klapky fizeny RJ. Jednotka je zobrazena na obrazku ¢& 8.
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Obrazek €. 8: Jednotka ovladani Skrtici klapky [8]
Regeneracni ventil nadobky s aktivnim uhlim

Pokud neni na svorkach elektromagnetického ventilu napéti, je ventil v prichodném
sméru otevren i pfi malém podtlaku. Elektromagneticky ventil odvétrani mlze byt v ¢innosti
jen pfi zapnutém zapalovani. Kdyz je v civce elektromagnetického ventilu napéti, prdchod
ventilem se uzavre. Délka doby otevfeni je fizena Fidici jednotkou, kterd4 vyhodnocuje signal
snimace Uhlu otevieni Skrtici klapky a signal z kyslikové sondy. Pfi provozni teploté motoru
pod 60 °C zlstava ventil uzavien. Elektromagneticky ventil je soucasti nadobky s aktivnim

uhlim a je vyobrazen na obrazku €. 9.

Obrazek €. 9: Regeneracni ventil nadobky s aktivnim uhlim [8]
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Elektromagneticky ventil pro zpétné vedeni plynd

Ventil je umistén pfimo na hlavé valcl a je spojen s vyfukovym kanalem ¢&tvrtého
valce. Déle je spojen pomoci nerezového vedeni se sacim potrubim. Je-li elektromagneticky
ventil bez elektrického napéti, priichod do saciho potrubi je uzavien. Od uréité teploty
chladici kapaliny se ventil zapne. Po vybuzeni magnetu ventil prichod k sacimu potrubi
otevie. Ve vrchni Casti ventilu je umistén potenciometru, pomoci kterého je mozno urcit
velikost otevieni ventild. Tato informace jde jako zpétna vazba do Fidici jednotky motoru.
k vyrovnani tlakd béhem regulacnich fazi dochazi diky pfimému propojeni pfes vzduchovy

CistiC se vzduchem v atmosfére. VVyobrazeni ventilu v fezu je na obrazku ¢. 10.

wadeni ke vzdy
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wylukowé phyny
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Obrazek ¢. 10: Elektromagneticky ventil pro zpétné vedeni plyn [8]
Vstrikovaci ventily, relé palivového Cerpadla a zapalovaci modul

Tyto akeni Eleny jsou charakterizovany jiz v pfedchozich kapitolach.
2.4 Zapalovaci systém

Elektronické zapalovani je soucasti Fidici jednotky 4LV, kterd vypocitava thel sepnuti

a okamzik zapaleni.

Casti elektronického zapalovani
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— Hallovo snimace,
— zapalovaci modul,

— zapalovaci kabely a svicky.
Vstupni informace pro Fizeni systému zapalovani

1. Hlavni hodnoty
— Otacky motoru,
— tlak a teplota nasavaného vzduchu.
2. Korek¢ni hodnoty
— Signal o klepani,
— teplota nasavaného vzduchu,
— teplota chladici kapaliny,
— signél z potenciometru Skrtici klapky,

— nabiti akumulatoru.
Funkce zapalovaciho systému

— Rizeni okamziku zapaleni,
— vypocet Uhlu sepnuti koncového stupné,
— stabilizace béhu naprazdno,

— selektivni regulace klepani.

Zapalovaci soustava zazehovych motord produkuje zapalovaci jiskry, které maji za
Ukol zapalovat smés benzinu se vzduchem. k vytvoreni dostatecné silné jiskry je zapottebi
transformovat bateriové napéti 12 V na napéti vysSi nez 30 000 V. Zazehové motory ve
vozidlech Skoda maji elektronické zapalovani. Spravny predstih zaZehu vypogitava Fidici
jednotka pomoci elektronicky snimaného charakteristického pole. Diky tomu se zapalovani
snadno a presné prizplsobuje riznym provoznim podminkam. Soucasti zapalovaci soustavy
je snimac detonacniho spalovani. Tento snimac snima detonacni spalovani ve valcich, které
mlZe vznikat pfi urCitych otaCkach pfi prili§ vysokém kompresnim poméru. Na zakladé

R LA

spalovani ustalo.
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Okamzik zapaleni smési je predbézné prizplisobovan podminkam chodu motoru.
V RJjsou uloZeny charakteristické kFivky priibéhu zapalovani. Regulace pomoci snimace
klepani umozfiuje chod motoru se stale optimalnim okamzikem zapaleni. Tim je zajiSténa

optimalni spotfeba paliva.

2.5 Kabelova elektroinstalace

Kabel&Z elektrické instalace je konstruovdna pro jmenovité napéti 12 V a provozni
napéti 14 V. Jedna se o jednovodiCovou soustavou (jeden vodi¢ - minus pél je nahrazen
kovovou kostrou a kovovymi soucastkami automobilu). Soustava je decentralni koncepce, coz
znamend, Ze kabeldZ je sestavena z nékolika jednoduchych a prehlednych modulovych
svazkll. Celkové koncepéni usporadani jednak zvysuje provozni spolehlivost, sestavovat
rizné varianty kabelazZe z jednotlivych svazk( pro rlizné typy ¢i varianty, nebo mimoradné

vybavy vozd.

Vlastni kabelaZ je vyrobena z médénych splétanych vodicl typu FLRY. lzolace
vodicll je ztvrzené plastické hmoty v rliznych barvach. Barvy jsou v zavislosti na funkci

vodige dany normou. Priifezy vodiéd jsou od 0,35 mm? aZ do 35 mm>.

Ke kabelové instalaci patfi jako montazni celek vSechny konektory, svorkovnice,

pojistkovy panel s malymi a velkymi pojistkami, reléovy panel a spinaci skfinka.

Konektory maji spolehlivé spojeni kontaktu s vodi¢em, dale fixaci kontaktu v télese
svorkovnice a navic dalSi mechanické sekundarni jisténi pfidavnou objimkou. Kontakt je
fixovan dvéma pruznymi jazyCky. Po zasunuti svorkovnic do sebe jsou obé ¢asti mechanicky

zajistény proti vysunuti.

Material kontaktl je dvoji. Kontaktni ¢ast je bronzova a pocinovand, fixacni Cast
z nerezové oceli. Konektory obzvlasté ddlezitych spojil a spoji v motorovém prostoru jsou

pozlaceny.

Popsana feSeni jsou vysoce kvalitni svym technickym FeSenim i vyrobenim a zaru€uji

bezchybnou funkci elektrického systému
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Pojistkovy panel

U vSech typl a verzi vozll nejsou vyuzZity viechny pojistkové svorky. Jejich zapojeni
se Fidi specifikaci vybavy. Pojistky pouzité v pojistkovém panelu jsou dvojiho typu. Do
svorek pozic | az 23 se vkladaji nozové podkovovité pojistky malé, do svorek na pozicich 24

az 44 klasické podkovovité noZzové pojistky.
Reléovy panel

Reléovy panel je v zakladnim provedeni jednodilny, osazeny reléovymi prvky. Panel

v zékladnim provedeni ma pét Sroubovych svorek pro pfivody proudu.
2.6 Palivova soustava

Elektrické palivové Cerpadlo inasavaci systém s hladinomérem se vkladaji do
Sirokého vyhrdleni na horni ploSe nadrZe. Oboji je upevnéno plastovou pfevle¢nou matici. Ve
viku jsou dva vyvody pro hadice vedeni paliva. Jednou z hadic je palivo vedeno k motoru,
druhou se vraci palivo pfebytecné. Viko i vyhrdleni nadrZze maji oznaceni montazni polohy.

Ve viku je rovnéz svorkovnice k pfipojeni kabelaZe palivoméru.

NadrZ je upevnéna Uchyty (Srouby M 8) v levé pfedni Casti nadrze a dvéma Srouby M
6, které pridrzuji nalévaci hrdlo.

Palivova potrubi

VSechna palivova potrubi (vedeni paliva) jsou z polyamidovych trubek, material PA
12 a pryzovych hadic. Trubky maji jednotny priimér 8 a 6,2 mm. Spojeni trubek jsou Fesena
dvoudilnymi rychlospojkami vyrobenymi rovnéZz z plastu. Vyvody vlastnich spojek jsou

podle potfeby bud' pfimé, nebo uhlové.

Spojeni rychlospojky se uskutec¢iiuje pouze stlagenim obou dilli do sebe. Rozpojeni
pak odtahovanim obou dilli za sou¢asného stisknuti protilehlych vystupkl plastové pruziny,
které vyCnivaji po stranach vétSiho (Cerného) dilu spojky. Trubky jsou na néatrubky
rychlospojek nasunuty po nahfati aspoj nelze bez poSkozeni rozebrat. Pokud je na
rychlospojku nasunuta pryZzova hadice, je spoj zajistén pruznou ocelovou sponou. Vyvody

z palivového filtru, palivového Cerpadla. maji zakonCeni pro vsazeni a upevnéni rychlospojky.
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VSechna potrubi jsou predem tvarovdna ana své trase upevnéna zaklesnutim do

plastovych prichytek, které zabrafiuji styku potrubi s jinou soucasti vozidla.

Do potrubi spojujiciho vystup paliva z nadrZze se zdZehovym motorem je viazen

benzinovy Cisti€. Je upevnén objimkovou sponou v prolisu na boku nadrze.

Elektrické palivové Cerpadlo je dvoustupiiovée azaroven je zasobnikem
paliva 0 obsahu cca 600 cm3. Téleso Cerpadla je zavéSeno na drZaku v palivové nadrZi

prostfednictvim pruznych tlumicich prvkd, coz podstatné snizuje pfenos hluku.

Cerpadlo tvofi dvé nezavisla Cerpadla, ktera jsou pohénéna jednim elektromotorem.
Prvni stupeni Cerpadla nasava palivo pfes hruby filtr atla¢i ho stoupaci trubici do télesa
Cerpadla do zasobniku. Druhy stupen Cerpadla nasava palivo ze zé&sobniku a dodavd ho
potrubim do vstfikovaciho zafizeni motoru. Toto Cerpadlo ma tlak 0,3 MPa a vykon cca 90
litrd za hodinu. V provozu nasava Cerpadlo palivo sacim kanalem a vytlaGuje ho do

vystupniho potrubi. VSechny soucasti Cerpadla jsou ponoreny do paliva.

Zpétny ventil, ktery je ve vystupnim natrubku, zabrafuje zp&tnému odtoku paliva
z vytla€ného potrubi pres Cerpadlo do nadrZze a udrZuje soucasné po urcitou dobu po vypnuti
zapalovani provozni tlak. Palivo nespotfebované ve vstfikovacim zafizenim se vraci

pfepadovou trubici zpét do nadrze.
Odvétrani benzinovych par

Palivova nadrz je odvzdudnéna do atmosféry pfes nadobku s aktivnim uhlim, kde jsou
pary benzinu absorbovany. RJ ovlada elektromagnetickym ventilem odvétrani nadobky
s aktivnim uhlim. Odtud jsou vypary paliva za chodu motoru odvadény do spalovaciho
prostoru a spalovany. Mnozstvi vzduchu je davkovano elektromagnetickym ventilem tak, aby
dochézelo k Cisténi naddobky, ale aby pfitom nebyla negativné ovlivnéna ¢innost motoru. Na

obrazku ¢. 11 je znazornéna palivovd soustava s odvétranim palivové nadrze.
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Obrazek ¢. 11: Palivova soustava s odvétravanim plynt [8]
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3 PRIPRAVA NA MERENI

Jelikoz cilem moji bakalafské prace byla konstrukce vyukového stendu a jeho
dosazeni funk&nosti, byl jako jediny regulujici prvek simulace jizdnich vlastnosti viazen
potenciometr teploty chladici kapaliny. Pouze stimto prvkem by jsme si ale v diplomové
praci nevystacili, protoZze nékteré snimaCe musime regulovat v jejich pracovnim rozsahu.
Jedna se predevSim o regulaci otacek, regulaci obou lambda sond, to znamena pred i za
katalyzatorem, regulace ventilu zpétného vedeni vyfukovych plynl, regulace klepani,
regulace teploty a tlaku vzduchu v sacim potrubi. Veskeré regulace jednotlivych snimacu jiz

byly popséany v predchozi kapitole.

Déle je stend doplInén o dvé IDE rozhrani, které slouZi k propojeni stendu s méficim
panelem. IDE rozhrani je v podstaté paralelné propojeno ob&mi svazky fidici jednotky, coz

ma za dUsledek nerozpojeni jednotlivych obvodl snimacl a akénich ¢lend.

Prvni IDE rozhrani je vsazeno do preruSeného 81 pinového svazku pomoci patice.
Druhé IDE rozhrani je také vsazeno do 40 pinového svazku. Patice je znazornéna na obrazku

¢. 12. Blokové schéma zapojeni svazk{ je znazornéno na obrazku ¢. 13.

Obréazek ¢. 12: Patice IDE rozhrani
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Obréazek ¢. 13: Blokové schéma zapojeni svazk

Jak jsem se jiz zminil v pfedchozi kapitole, vyukovy stend je doplnén a pét
potenciometrd. Dale je stend doplnén o dvojici IDE rozhrani, slouzici k pFipojeni méficiho

panelu. Inovace panelu jsou znazornény na obr. €. 14 a jsou modfe zvyraznény.
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Obrazek €. 14: Mobilni vyukovy stend se zvyraznénymi inovacemi [1]
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3.1 Mérici panel

Tento panel slouzi k méfeni pomoci digitalniho multimetru (elektrické napéti,
elektricky odpor) a k méfeni oscilaci pomoci osciloskopu, napf. VAS 5051B nebo Bosch
PMS-100.

3.1.1 Konstrukce

Mérici panel je volné prenosny a je umistén na predvysunutém stolku vyukového
stendu, ktery je soucasti zakladniho ramu. Panel ma rozméry 297 x 420 x 70 mm a je vyroben
z PVC. Tyto rozméry se odviji od rastru, ktery presné zapada do méfici ho panelu a je forméatu
A3. Panel je osazen dvémi fadami standardnimi elektro spojkami tzv. ,,bananky* (47 kus()
symetrickymi v osach x a y. Déle pak v levé horni ¢asti tfemi stejnymi spojkami pro svorky
+30 (stalé napéti), +15 (napéti od spinaci skFfing) a -31 (elektrick& kostra). V levém dolnim
rohu je umisténa dalsi spojka svorky -31 (elektricka kostra). RozloZeni jednotlivych spojek je
znarodnéno na obréazku €. 15, ktery je zaroven Sablonou na méfici panel. Tato Sablona slouzi
pouze pro nazornost méfeni jednotlivych komponentl. Méfici panel v 3D vyobrazeni je

N4

znadzornén na obr. ¢. 16 Obrazek slouzi pro pfedstavu konstrukce méficiho panelu.
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Obrazek €. 15: Horni pohled na méfici panel
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v s

Obréazek €. 16: 3D model méficiho panelu

3.1.2 Elektroinstalace

Tento panel o boku osazen dvojici IDE rozhrani pro pfipojeni ke stendu. Jednotlivé vodice
IDE rozhrani (Fidici jednotky) jsou priletovany pravé k jedné spojce na panelu, tim je

zaruCend méfitelnost elektrickych veli¢in. Maximalni elektricky odpor vedeni je 1,5 Q.

Schéma elektroinstalace mériciho panelu je vyobrazeno na obr. ¢. 17. Kazda svorka je
Ciselné oznacena podle pinu na Fidici jednotce. To napomaha i v orientaci studenta pfi méreni
uréitého snimace. Cisla jednotlivych pind jsou také vyobrazena na obrazku ¢.18. Déle jsou

vodice barevné rozliseny.

e Zelend barva: vstup,

e modré barva: vystup,

e Cervend barva: kladné napéti + 12V,

e hnéda barva: elektricka kostra,

< fialova barva: ukostfovani fidici jednotkou,

e tyrkysova barva: vstupné vystupni signal.
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Obrazek €. 17: Schéma elektroinstalace méficiho panelu

Tabulka s popisem jednotlivych pinu fidici jednotky je znazornéna v pfiloze €. 3.

Obrazek ¢. 18: Svorkovnice svazkd Fidici jednotky
Panel je pak konkrétnéji rozkreslen ve vykresové dokumentaci diplomoveé prace.

Pro méfeni pomoci seriove diagnostiky je stend opatfen diagnostickou ODB zasuvkou.

Tu dale vyuZijeme pro méfeni pomoci diagnostického zafizeni ATAL Multi Di@g access.
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4 METODIKA MERENI NA VYUKOVEM STENDU

Méreni na vyukovem stendu jsem rozdélil do dvou skupin. A to na vnéjsi diagnostiku
elektrickych veli¢in a méfeni pomoci vnitfni diagnostiky. Vnéjsi diagnostika jsem pak dale
rozdélil na méfeni pomoci digitalniho multimetru a pomoci osciloskopu VAS 5051B resp.
Bosch PMS-100 Toto pfimé méfeni se provadi na méficim panelu. Méfeni pomoci vnitfni
diagnostiky pres diagnostickou zasuvku OBD je realizovano pomoci diagnostického zafizeni

Atal Multi-Di@g Access.
4.1 VVnéjsi diagnostika

Vnéjsi diagnostika obecné zahrnuje méfeni a porovnavani odpord a elektrickych
napéti elektrickych prvki a vodicli s hodnotami predepsanymi vyrobcem, méreni emisi 4 nebo
5 slozkovym analyzatorem za Ucelem zjisténi kvality hofeni smési a tésnosti systemu vyfuku
a sani, dynamické méreni fyzikalnich veli¢in na motoru pomoci programl a digitalniho
pamétového osciloskopu, kde lIze kontrolovat zapalovani, vstfikovani, komprese, tésnosti

sani, mechanické poskozeni katalyzatoru, mechanické zavady, G¢innost jednotlivych valc(.

Vnéjsi diagnostika zahrnuje kompletni test motoru pomoci externé pfipojenych

snimacu:

standardni testy s moZnosti porovnani predepsanych a namérenych velicin,

e analyzu motoru s ndpovédou pFiciny diagnostikované zavady,

= pomoci multimetru analyzu pamétovych a proudovych signald,

» diagnostické méreni emisi,

» diagnostiku pomoci priznak(l zavady,

e dvoukanalovym osciloskopem s paméti umozniuje vytvaret charakteristiky (plynuly

zaznam meéfenych veli€in v zavislosti na otdCkach nebo Case).

33



Obréazek €. 19: Digitalni multimetr VC-140 a propojovaci kabely s koncovkami 4mm
Zasady spravného a bezpecného méreni

PFi méfeni na vyukoveém stendu se dostavame do styku s elektrickymi veli¢inami jako
je elektricky proud a napéti. Dale je uZivatel ohroZen toCivymi stroji simulujici klikovou
a vackovou hridel. Je patrno, Ze mefeni na vyukovém stendu musi mit urcity fad a je nutno
dodrZovat pevné stanovené zasady pro tato méfeni, at’ se jedna o bezpe€nost prace, povinnosti

a odpovédnosti studenta nebo zasady prace s méficimi pfistoji udavanych vyrobcem.
Bezpecnost prace pfi méfeni na stendu:
Seznameni studentl s bezpe¢nostnimi predpisy. Toto oznameni obsahuje:
1. Pouceni podle vyhlasky 51/1978 Sb.:

e Ochrana pred nebezpetnym dotykem na elektrickych zafizenich laboratofi
(CSN 34 1010)

e BezpeCnostni predpisy pro obslohu a praci na elektrickych zafizenich
laboratofi (CSN 34 1000)

 Prvni pomoc pfi Grazech (CSN 34 3500)
 Protipozarni ochrana (CSN 38 9100, CSN 65 0201)

2. Dalsi pouceni:
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e Bezpe€nost pfi praci s mechanickym naradim, ru¢nimi nastroji a strojnim
zafizenim (CSN 34 3880, CSN 832003, CSN 832004)

« Zékladni zasady hygieny prace a pracovniho prostfedi (CSN 36 0041)

e Pred zahajenim kazdého méfeni provede student kontrolu svéfenych meéficich
pristrojll, soucasti a pomicek. Pokud student zjisti poskozeni meéficiho pfistroje,

soucasti nebo pomdicky, ihned toto nahlasi skoliteli.
e Student ma hmotnou odpovédnost za svéfené pristroje, soucasti a pomicky.

e Pred zapojenim meéficiho pristroje, diagnostického zafizeni, do obvodu si necha

student spravnost zapojeni zkontrolovat od Skolitele.

= Vyskytne-li se v prlibéhu méreni zavada, nepofadek ohrozujici bezpecnost nebo zjisti-

li poskozeni mériciho pfistroje, ihned to nahlasi Skoliteli.

= Po ukonéeni méfeni student provede kontrolu méficich pfistroji, soucasti a pomicek,

zjisti-li poSkozenim, ihned to nahlasi Skoliteli.
Zasady spravného zachazeni s méricimi pristroji:

e MEéFici pristroj mize byt pouZit pouze k Gcelu, ke trirmu byl vyroben v souladu

s pokyny vyrobce a Skolitele.

e P¥i pouZziti pfistroje je potfebné byt maximalné opatrny, udrZzovat pfistroj v Cistoté,

pouZivat ochranna pouzdra.

e Pfi moznosti volby méficich rozsahl digitalniho multimetru pouZzit nejprve volbu,
kterou by méfena hodnota mohla maximalné dosahnout. V dalSim pfipadé méreny

rozsah sniZzit.
e PFi méfeni rezistenci nesmi byt méreny obvod pod napétim.
e Pfi méfeni napéti je nutno zapojit voltmetr paralelné.

= PFi méFeni proudd je nutno zapojit ampérmetr do obvodu se zatézi sériove.
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4.2 \/nitfni diagnostika

Vnitfni diagnostika je v podstaté komunikace s Fidici jednotkou pomoci zafizeni
k tomu urcenych, umoziujicich ¢teni chyb (svételnym koédem nebo datovymi proudy),
diagnozu sledovanim hodnot méfenych a zprostfedkovanych fidici jednotkou, nebo
programovani Fidici jednotky (mazani nauCenych hodnot, zakladni nastaveni). Tato
diagnostika se provadi v naSem pfipadé zafizenim Multi Di@g Access, které tvori notebook

resp. PC a VCI modul pro komunikaci. Multi-Di@g je sou¢ésti modularniho systému, ktery

vy

mlZe byt roz$ifen o osciloskop, emisni analyzator nebo koufomér. Toto zafizeni je

v

znadzornéno v priloze €. 7. Softwarové prostfedi tohoto diagnostického zafizeni je velice
interaktivni, to znamend, Ze se velice jednoduSe ovlada a vede studenta po jednotlivych
krocich velice systematicky. Vyhodou zafizeni je, Ze je Ceskym vyrobkem firmy Atal Tabor,
tudiZ je pIné v Ceském jazyce. V tomto pfipadé tedy nedochazi k chybdm v prekladu, jako

tomu je u zahrani¢ni konkurence.
Podminky okolniho prostredi

e Provozni teplota: 0 az +45 °C.

e Provozni vihkost relativni: 10 az 95 % nesrazliva.
Elektromagneticka slu€itelnost:

e EN50081-1: EN55022 1998.

e EN50082-1: EN61000-4-2: 1995 - 4KVCD, 8kV AD.
e EN61000-4-3: 1997 - 3V/m.

e EN61000-4-4: 1995 - 0,5kV signal 5kHz.

e P¥istroj vyhovuje direktivé EMC 73/23 pro nizka napéti a direktivé CEM 89/336/EEC

pro elektromagnetickou slu€itelnost a ma p¥idélenou ,,CE* znacku.
Pozadavky na uzité PC

e Windows 2000/XP/Vista Procesor kompatibilni s Intel Pentium 400 MHz a rychlejsi.

» VGA 800x640/16bitll RAM 32 MB.
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e CD ROM mechanika Volny RS 232 nebo USB port.
MULTI-DI@G VCI (Vehicle communication interface)
Multi-Di@g VCI, ktery je zndzornén na obrazku €. 20, je hardwarové rozhrani
umoziujici komunikaci s Fidici jednotkou vozidla podle nasledujicich protokold:
e S0 9141,
e 1SO 14230 (KWP 2000),
e [SO 11519-4,

- 1S0 15765 (CAN).

Multi-Di@g VCI odpovidad pozadavkim na globalizaci diagnostiky zaloZené na
zafizeni Pass Thru podle SAE J2534. Multi-Di@g VCI je vybaveno indikacni LED diodou
(1). Cervené svitici LED indikuje pfitomnost napajeciho napéti z vozidlové baterie. Zelené
svitici LED indikuje navazovani komunikace, pfipadné probihajici komunikaci mezi Multi-
Di@g VCI a fidici jednotkou vozidla.

Obrézek &. 20: Multi-Di@g VCI [12]
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Obréazek ¢. 22: Vybér modelu vozidla, upfesnéni ovladacich prvkl a vybér adaptéru
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Dalsi ovladani uZivatelského programu je velice interaktivni. Program sam vede

pracovnika obsluhy k jednotlivym Gkonlim a funkcim Fidici jednotky.

Vnitfni diagnostika zahrnuje test elektronickych systémd (fizeni motoru, prevodovky,

ABS/ASR, airbagt, nulovani servisnich interval(l pomoci komunikace s fidici jednotkou.
Umoziuje:

e zobrazeni polohy a zapojeni diagnostické zasuvky,

e vyCteni paméti zavad,

e vymazani pameéti zavad,

» skute¢né hodnoty (moZnost zobrazeni a zaznamu vice hodnot sou¢asng),

e test akénich nastavent,

e zakladni nastaveni,

e vymazani adaptacnich hodnot,

e kddovani fidici jednotky,

prizplisobeni Fidici jednotky.
4.3 Vlastni metodika méreni

Metodika méfeni jednotlivych komponentd se zaobird pfesnym postupem méfent,
podminkami méfeni, vstupnim a vystupnim signalem z komponentu. Dale méFicimi pfistroji,
které jsou nezbytné pro meéfeni elektrickych veli€in. Porovnani namérenych vysledkd
s hodnotami udavanych vyrobcem s tolerancnim polem. Jako zavér méfeni je vyhotoveni
méficiho protokolu s hodnotami a vérohodnosti vysledku a prohlaSenim, zda je namérena
hodnota spravna Ci nikoli. Pfipadné odstranéni zavady na komponentu nebo elektrickém

vedeni.
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4.3.1 Elektronicky modul pedélu akcelerace
Vnéjsi diagnostika

Podminky méreni:
e Mefici panel je spojen s vyukovym stendem,

e vyukovy stend je napajen stejnosmérnym jmenovitym napéti 12V z akumulatorové

baterie.
Vstupni signal: elektrické napéti [V]
Vystupni signdl: elektrické napéti [V], (elektricky odpor [Q])
MeFici pFistroje a pomdicky:
e Digitéalni multimetr VC-140,

v s

e propojovaci kabely mezi digitalnim multimetrem a méficim panelem.
Meéreni elektrického odporu potenciometru modulu pedélu akcelerace

Podminky:
e Zapalovani vypnuté,
e snimac odpojen z motorového svazku na vyukovém stendu
Postup méreni:
e pfipojit erveny méfici kabel na pin 2 a ¢erny kabel na pin 3 potenciometru,

e odeCist hodnotu z displeje a porovnat shodnotou pFedepsanou vyrobcem podle

tabulky €. 4 v pfiloze
e pripojit Cerveny méfici kabel na pin 1 a Cerny kabel na pin 5 potenciometru,

e odecist hodnotu z displeje a porovnat shodnotou pfedepsanou vyrobcem podle

tabulky €. 4 v pfiloze
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Meéreni elektrického odporu vedeni mezi modulem akceleratoru a Fidici

jednotkou

Podminky:
e Zapalovani vypnuté,

e snimac odpojen z motorového svazku na vyukovém stendu.

Konektor svorkovnice | Zdifka zkusebniho boxu
V.A.G. 1598/31-

@ o blwln| =
RI8 & & IN

Postup méreni:

e Pripojit Cerveny méfici kabel na pin 1 konektoru svorkovnice a ¢erny kabel na pin 72

na méficim panelu,
e postupovat stejné dale tabulky,
e odeCist pokazdé hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.
Odstranéni pripadné zavady:

Pokud neni ve vedeni zjiSténa Zadna zavada provést méfeni na snimaci polohy pedalu

akcelerace.

Kontrola napéajeni a vedeni k Fidici jednotce
Podminky:
e Zapalovani zapnuté,

e snimac odpojen z motorového svazku na vyukovém stendu
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Postup méreni:

vN~s s

pripojit Cerveny méfici kabel na pin 1 konektoru svorkovnice a ¢erny kabel na pin 1 na

méficim panelu (kostra),

N9

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 1 konektoru svorkovnice a ¢erny kabel na pin 5

konektoru svorkovnice,

v s

pripojit Cerveny méfici kabel na pin 2 konektoru svorkovnice a Cerny kabel na pin 1 na

méficim panelu (kostra),

N 74

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 2 konektoru svorkovnice a ¢erny kabel na pin 3

konektoru svorkovnice.

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.

Odstranéni pripadné zavady:

Pokud se hodnota elektrického napéti 1isi od pozadovane:

zkontrolovat spravnost zapojeni kabel(l multimetru do pind a svorek, zkontrolovat
spravnost nastaveni rozsahu multimetru. Plati pro vSechny méfené snimace a ak¢ni

Cleny.

Odstranéni: vyména Fidici jednotky motoru.

Meéreni elektrického napéti a odporu potenciometru modulu pedélu akcelerace

Podminky:

Zapalovani zapnute,
snimac pfipojen do motorového svazku na vyukovém stendu,
proménna pozice pedalu akceleratoru,

merFi se na méficim panelu.

Postup méreni elektrického napéti:

Meéreni pinl 35 a 36:
Pedal v horni poloze (uvolnén),

pripojit Cerveny meéfici kabel na pin 35 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 36

méficim panelu,
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odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,
pedal v dolni poloze (pIné seSlapnut),

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 35 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 36

méficim panelu,

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.
Méreni pind 35 a 73:

Pedal v horni poloze (uvolnén),

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 35 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 73

méficim panelu,
odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,
pedal v dolni poloze (plIné seSlapnut),

pfipojit Cerveny meéfici kabel na pin 35 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 73

méficim panelu,

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.
Méreni pindi 34 a 72:

Pedal v horni poloze (uvolnén),

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 34 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 72

méficim panelu,
odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,
pedal v dolni poloze (pIné seslapnut),

pfipojit Cerveny meéfici kabel na pin 34 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 72

méficim panelu,

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem
Méreni pind 34 a 33:

Pedal v horni poloze (uvolnén),

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 34 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 33

méficim panelu,
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odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,
pedal v dolni poloze (pIné seSlapnut),

pripojit Cerveny méfici kabel na pin 34 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 33

méficim panelu,

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.

Postup méreni elektrického odporu:

Méreni pind 35 a 36:
Pedal v horni poloze (uvolnén),

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 35 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 36

méficim panelu,
odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,

dale postupovat podle metodiky méreni elektrického napéti na jednotlivych pinech.

VnitFni diagnostika

MEéFici pFistroje a pomtcky:

Notebook nebo PC,
software Atal Multi Di@g Access,

diagnosticky interface VCI modul.

Podminky pro kontrolu :

Napéti akumulatoru nejméné 11,5V,

zapalovani zapnuto.

Kontrolni postup:

PFipojit VCI modul do diagnostické zasuvky vyukového stendu,
zapnout zapalovani a zvolit znacku vyrobce vozidla (Skoda),
zvolit typ vozidla (Fabia),

po kontrole VVCI modulu zvolit Fidici jednotku motoru,
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vycCist pamét’ zavad,

vymazat pamét’ zvad,

zvolit funkci parametry,

zobrazit skupinu 062,

Multi-Di@g 7.3 [_]

‘ SKODA, Elektronika motoru -

Parametry - skupina 62
Hodnota 1

BHodnota 2 82.7%

fHodnota 3 14%

lHodnota 4 14%

| ACTIA® [/}

| |« | » | | | _ e | _@ |
=7 OBD I/SAE J1850 16 pin 26.3.2008 03:10

zkontrolovat poZadovanou hodnotu snimace 1 -G79- pfi dorazu volnobéhu

v zobrazovaném poli 3,
e pozadovana hodnota: 3...100 %,

» zkontrolovat poZzadovanou hodnotu snimace 2 G185 pfi dorazu volnobéhu

v zobrazovaném poli 4,

poZadovana hodnota: 3...100 %.

Poznamka

Ridici jednotka motoru pfepoCitava hodnoty napéti snima&d ahlu pro pohon Skrtici
klapky na procenta, vztazeno na 5 V. (Napajeci napéti 5 V odpovida 100 %).
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e SeSlapnout pomalu pedal akcelerace a pozorovat pfitom hodnotu v zobrazovaném poli
3 a4,

e poZadovana hodnota: 3... 100 %,

e pokud nebylo dosaZeno poZadované hodnoty,zkontrolovat znovu napajeci napéti

a vedeni snimace polohy pedalu akcelerace,

« zvolit funkci ukongit komunikaci RJ a vypnout zapalovani.
4.3.2 Snimac absolutniho tlaku v sacim potrubi

Vnéjsi diagnostika
Podminky méFeni:
e Mefici panel je spojen s vyukovym stendem,

e vyukovy stend je napajen stejnosmérnym jmenovitym napétim 12V z akumulatorové

baterie.
Vstupni signél: elektrické napéti [V]
Vystupni signal: elektrické napéti [V], (elektricky odpor [Q])
MEéFici pFistroje a pomdcky:
e Digitalni multimetr VC-140,
e propojovaci kabely mezi digitdlnim multimetrem a méficim panelem,

e jednokanalovy osciloskop.
Meéreni elektrického odporu snimace absolutniho tlaku v sacim potrubi

Podminky:

e Zapalovani vypnuté,

e snimac odpojen z motorového svazku na vyukovém stendu.
Postup méreni:

e pripojit Cerveny méfici kabel na pin 3 snimace tlaku a ¢erny kabel na pin 1 snimace
tlaku,
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e odeCist hodnotu z displeje a porovnat shodnotou pFedepsanou vyrobcem podle
tabulky €. 4 v pfiloze.

Méreni elektrického odporu vedeni mezi snimafem absolutniho tlaku v sacim

potrubi a Fidici jednotkou

Podminky:
e Zapalovani vypnuté,

e snimac odpojen z motorového svazku na vyukovém stendu.

Konektor svorkovnice | Zdifka zkusebniho boxu
V.A.G. 1598/31-

3 98
4 109

Postup méreni:

e propojit jednotlivé piny podle tabulky,

e odecist pokazdé hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.
Odstranéni pripadné zavady:

Pokud neni ve vedeni zjisténa Zadna zavada pokraCovat v méfeni snimace tlaku

v sacim potrubi. Jinak zkontrolovat vedeni mezi Fidici jednotkou a snimacem.
Kontrola napajeni a vedeni k Fidici jednotce

Podminky:
e Zapalovani zapnuté,
e snimac odpojen z motorového svazku na vyukoveém stendu.

Postup méreni:
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pripojit Cerveny méFici kabel na pin 3 konektoru svorkovnice a Cerny kabel na pin 1 na

méficim panelu (kostra),

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.

Meéreni elektrického napéti snimace absolutniho tlaku v sani

Podminky:

MEéfi se na méficim panelu

zapalovani zapnuté,

snimac pfipojen do motorového svazku na vyukovém stendu,
proménna pozice pedalu akceleratoru,

regulace pomoci potenciometru snimace absolutniho tlaku v sani.

Postup méreni elektrického napéti:

Méreni pin( 109 a 108:
Motor v béhu naprazdno,

pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 109 méficiho panelu a Cerny kabel na pin 108

méficim panelu,

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,
pomoci pedalu akceleratoru proveést rychlou akceleraci,

odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,

dale pak podle uvazZeni simulovat absolutni tlak v sdni pomoci potenciometru a méfit

elektrické napéti na vystupnich pinech.

Zaznam z méreni na osciloskopu mezi piny 108 a 109

Sledovat pribéh napéti na snimaci absolutniho tlaku nasavaného vzduchu pfi rychlé
akceleraci.
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Vnitfni diagnostika

MEéFici pFistroje a pomdcky:

Notebook nebo PC,
software Atal Multi Di@g Access,

diagnosticky interface VCI modul.

Podminky pro kontrolu :

Napéti akumulatoru nejméné 11,5V,

Zzapalovani zapnuto.

Kontrolni postup:

PFipojit VCI modul do diagnostické zasuvky vyukového stendu,
zapnout zapalovani a zvolit znacku vyrobce vozidla (Skoda),
zvolit typ vozidla (Fabia),

po kontrole VVCI modulu zvolit fidici jednotku motoru,

vyCist pamét’ zavad,

vymazat pamét’ zavad,

zvolit funkci parametry,

zobrazit skupinu 003,

49



Multi-Di@g 7.3

‘ SKODA, Elektronika motoru

Hodnota 1

| |« | » | | | _ e | _@ |
= OBD IISAE J1850 16 pin 26.3.2008 03:11

e oteviit na okamzik Skrtici klapku, hodnota tlaku v sacim potrubi v zobrazovaném poli

2 se musi kratkodobé zvysit,
e pozadovana hodnota: 91...1254 mbar,

= zvolit funkci ukongit komunikaci RJ a vypnout zapalovani.
4.3.3 Snimac otacek motoru na klikové h¥ideli

Vnéjsi diagnostika
Podminky méFeni:
e Mefici panel je spojen s vyukovym stendem,

e vyukovy stend je napajen stejnosmérnym jmenovitym napétim 12V z akumulatorové
baterie.

Vstupni signal: elektrické napéti [V]

Vystupni signal: elektrické napéti [V], (elektricky odpor [Q])
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MeFici pFistroje a pomicky:
e Digitalni multimetr VC-140,
e propojovaci kabely mezi digitdlnim multimetrem a méficim panelem,

« jednokanalovy osciloskop,

e 7arovkova zkousSecka.

Méreni elektrického odporu vedeni mezi snimafem otaek na klikovém hrideli a
ridici jednotkou
Podminky:

e Zapalovani vypnuté,

e snimac odpojen z motorového svazku na vyukovém stendu.

Konektor svorkovnice | Zdifka zkusebniho boxu
-V.A.G 1598/31-
1 87
2 82
3 108

Postup méreni:
e propojit jednotlivé piny podle tabulky

e odeCist pokazdé hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.

Kontrola napajeni a vedeni k Fidici jednotce

Podminky:
e Zapalovani zapnuté,

< snimac odpojen z motorového svazku na vyukovém stendu.
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Postup méreni:

N 74

e pfipojit Cerveny méfici kabel na pin 1 konektoru svorkovnice a ¢erny kabel na pin 1 na

meéficim panelu (kostra),

e odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem.
Meéreni elektrického napéti snimace otacek na klikovém hFideli

Podminky:
e MEFi se na méficim panelu
e zapalovani zapnuté,

e snimac pfipojen do motorového svazku na vyukovém stendu,

e proménna pozice pedalu akceleratoru.
Kontrola zarovkovou zkouSeCkou

e Prfipojit zarovkovou zkou$e€ku na piny 87 a 82,

e uvést pedalem akceleratoru elektromotor simulujici klikovou hfidel do
v nizkych otackach (200 ot/min)

e pozorovat zkouSeCku, zda blika.

Postup méreni elektrického napéti:

MeéFeni pinl 87 a 108:

e Motor v béhu naprazdno,

chodu

e pripojit Cerveny méfici kabel na pin 87 méficiho panelu a ¢erny kabel na pin 108

meéficim panelu,
e odecist hodnotu z displeje a porovnat s hodnotou pfedepsanou vyrobcem,
e pomoci pedalu akceleratoru zvySovat otacky,

e odecist hodnotu z displeje a porovnat s grafem €. 1
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Graf 1. Zavislost indukéniho snimace otacek na indukovaném napéti

Zaznam z méreni na osciloskopu mezi piny 87 a 109

» Sledovat pribéh signalu na induktivnim snimaci otacek klikového hfidele.
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Vnitrni diagnostika
MeéFici pFistroje a pomdicky:
* Notebook nebo PC,
» software Atal Multi Di@g Access,

e diagnosticky interface VCI modul.



Podminky pro kontrolu :
e Napéti akumulatoru nejméné 11,5V,
e zapalovani zapnuto.
Kontrolni postup:
e Pfipojit VCI modul do diagnostické zasuvky vyukoveho stendu,
= zapnout zapalovani a zvolit znatku vyrobce vozidla (Skoda),
e zvolit typ vozidla (Fabia),
e po kontrole VCI modulu zvolit fidici jednotku motoru,
e vyCist pamét’ zavad,
e vymazat pamét zavad,

e zvolit funkci parametry,

zobrazit skupinu 056,

SKODA, Elektronika motoru -
T
Parametry - skupina 56
N P s
1050 ot./min
-6 Hm
00000
ACTIA" 7
| « | _» | | | _ e | _@ |
=% OBD IWSAE J1850 16 pin | 26.3.2008 03:16

e pozorovat v poli 1 aktualni otdcky motoru a porovnat je s hodnotou v poli 2

( pozadované otacky motoru),
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e v poli 4 zkontrolovat binarni zapis, poZadovana hodnota je 00000.

Metodika dalSich dvou snimaci je zdokumentovana v pfilohach ¢. 1 a ¢. 2 v podobé
méficich karet. MéFici karty jsou jednotné formy a slouZi k pfehlednému navodu pro méfeni.
Dalsi snimace a akcni €leny, které nejsou zahrnuty v kapitole Metodika méfeni ani v pfiloze
v podobé meéficich karet, budou pozdgji vyrobeny Skolitelem. Jako podklad pro tvorbu
méricich karet téchto nepopsané komponentl slouzi prehled naméfenych hodnot v priloze
C. 4. Dale tento prfehled hodnot udavanych vyrobcem slouzi k porovnani spravnych hodnot

s naméfenymi.
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5 VYKRESOVA CAST

Veskerd vykresova dokumentace je umisténa na vnitfni strané vazby v kapse urCené
pro tento Ucel. Jednotlivé vykresy jsou vytvoreny v softwarovém programu Autodesk
AutoCAD 2005 a Pro/Engineer Wildfire 2. Dokumentaci tvofi blokové schéma vyukoveho
stendu, schéma elektroinstalace. VVykres je doplnén kusovnikem. Déle pak 3D vyobrazeni
méficiho panelu a schéma jeho vnitfniho zapojeni. DalSi ¢ast vykresové dokumentace tvori
rozkresleni jednotlivych snimacl a akénich ¢lenll ve spojeni s Fidici jednotkou a s popisem
pind. Tento vykres slouzi pro predstavu pravé méfeného komponentu a mél by byt vzdy

v s

priloZzen na méfici panel, kam pfesné zapada svym rozloZzenim.
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ZAVER

Méfeni a metodika na vyukovém stendu se systémem vstfikovani Magneti Marelli
4LV vede nazorné studenta k pochopeni principu ¢innosti jednotlivych snimacl a akénich
¢lend. Student si osvojuje jejich funkce a hlavné dovoluje mu seznamit se dopodrobna s vnéjsi
a vnitfni diagnostikou, kterd je stéZejni pro veSkeré méreni, nejen na vozidlech. Vngjsi
diagnostika studenta vede k logickému mysleni pfi simulaci provoznich stavil a podminek.
Vnitfni pak ke kontrole namérenych veli€in a porovnani s vnéjsi diagnostikou. Ackoli mobilni
vyukovy stend nem(Ze plnohodnotné nahradit vozidlo, pro méfeni je velice dostacujici a je
jen na Skoliteli, co sdm uzna za vhodné méfit a jake dalSi méfici karty si vyrobi podle
podkladl. Vyhodou pro méfeni je pravé simulace podminek, nebot’ méfit napriklad snimac

teploty chladici kapaliny bez regulace by nemélo smysl.

v~ s

Konstrukci méficiho panelu a hlavné vyobrazenim na schématu snimact, akénich

¢lend a Fidici jednotky se dosahne velké nazornosti.
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Priloha ¢. 1

MERICI KARTA SNIMACE

Snimac teploty nasavaneho vzduchu v sacim potrubi

Vnéjsi diagnostika

Vstupni signél: elektrické napéti [V]
Vystupni signal: elektrické napéti [V], (elektricky odpor [Q])

Méreni elektrického odporu snimace teploty nasdvaneho vzduchu v sacim potrubi

MéFime piny: 1 a 2 na snimaci

Meéreni elektrického odporu vedeni mezi snimacem teploty nasavaného vzduchu

v sacim potrubi a Fidici jednotkou

Konektor svorkovnice | Zdifka zkusebniho boxu
VA.G. 1598/31-
Méfime piny: podle tabulky =1 -
2 85

Kontrola napéajeni a vedeni k Fidici jednotce

MéFime piny: 2 konektoru svorkovnice , pin 1 na méficim panelu (kostra),

Simulovat teplotu nasavaného vzduchu pomoci potenciometru

Meéreni elektrického napéti snimace teploty nasavaného vzduchu v sacim potrubi
Nastavit potenciometr snimace teploty nasavaného vzduchu v sacim potrubi na konkrétni
hodnotu.

MéFime piny: 85 a 108 méficiho panelu
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Méreni elektrického odporu snimace teploty nasavaného vzduchu v sacim potrubi

Nastavit potenciometr snimace teploty nasavaného vzduchu v sacim potrubi na konkrétni

hodnotu. kQ [ T Qf B
Yo . 9 200
Mérime piny: 85 a 108 ] o
7 700
6 sco -}
5 500 |
4 400
3 300 |3
2 - 200 |
' [T ™ H
o w[2lw o s s6 60 70 [88] %0 100%C

Vnitrni diagnostika
- Vybrat vyrobce, typ a Fidici jednotku motoru v software Mutli Di@g,
- spojit se s Fidici jednotkou motoru pomoci Multi Di@g,

- vycCist a vymazat pamét’ zavad,

- zobrazit parametry, zobrazovana skupina 004,

' SKODA, Elektronika motoru .
Parametry - skupina 4
Hodnota 1 0 ot./min

BHodnota 2 11.9 v

lHodnota 3 16°C

lHodnota 4 is°¢c

ACTIA" 14
« » | & | |

=7 OBD /SAE J1850 16 pin [ 26.3.2008 03:12

- odeCist v poli 4 hodnotu teploty nasavaného vzduchu,
- porovnat s naméfenym odporem z vnéjSi diagnostiky a zavislosti teploty na odporu,

- ukonc¢it komunikaci s Fidici jednotkou, vypnout zapalovani.
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Priloha €. 2

MERICI KARTA SNIMACE

Vyhrivani lambda sondy pred katalyzatorem

Vnéjsi diagnostika

Vstupni signal: elektrické napéti [V]
Vystupni signal: elektrické napéti [V], (elektricky odpor [Q])

Meéreni elektrického odporu vyhrivani lambda sondy pred katalyzatorem

MéFime piny: 1 a 2 na snimaci

Meéreni elektrickeho odporu vedeni mezi lambda sondou a Fidici jednotkou

MéFime piny: podle tabulky

Konektor svorkovnice | Zdifka zkusebniho boxu
V.A.G. 1598/31-

1 D

Prlichodnost ohfevu lambda sondy (méreni elektrického napéti topného télesa):
- Motor ve volnobéznych otackach,

- méFit napéti na pinech 1 a 2 na svorkovnici vedouci do Fidici jednotky.

Méreni elektrického odporu snimace teploty nasavaného vzduchu v sacim potrubi
- Méfime piny: 70 a 71 méficiho panelu pfi pokojové teploté (20°C),
- pfi mirném zvyseni teploty odpor silné stoupa.
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VnitFni diagnostika

- Vybrat vyrobce, typ a Fidici jednotku motoru v software Mutli Di@g,
- spojit se s Fidici jednotkou motoru pomoci Multi Di@g,

- vyCist a vymazat pamét’ zavad,

- zobrazit parametry, zobrazovana skupina 041,

Multi-Di@g 7.3

)
‘ SKODA, Elektronika motoru .
Parametry - skupina 41
Hodnota 1
lHodnota 2 Topeni pred katalyzatorem zapnuto
fHodnota 3 0.0 Ohm
lHodnota 4 Topeni za katalyzatorem zapnuto
ACTIA® 714
‘ |« | » e | o |
=% OBD IISAE J1850 16 pin 26.3.2008 03:19

- Cist v poli 2 zobrazeny text,

- porovnat s naméfenym napétim topného télesa z vnéjsi diagnostiky,

- ukoncit komunikaci s Fidici jednotkou, vypnout zapalovani.
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Priloha . 3

TABULKA OSAZENI PINU RIDICIi JEDNOTKY

Cislo pinu Fidici jednotky Popis

1 Kostra
2 Kostra
3 Stalé napéti
4 Svorka +15
4 Svorka +16
5 Vyhtivani lambda sondy pfed katalyzatorem
33 Potenciometr pedalu akceleratoru
34 Potenciometr pedalu akceleratoru
34 Potenciome/tr pedalu

akceleratoru
35 Potenciometr pedalu akceleratoru
35 Potenciome/tr pedalu

akceleratoru
36 Potenciometr pedalu akceleratoru
43 Signal palubni diagnostiky
51 Lambda sonda

pred katalyzatorem
52 Lambda sonda pred katalyzatorem
63 Vyhtivani lambda sondy za katalyzatorem
63 Lambda sonda
za katalyzatorem
64 Regeneracni ventil
64 Regeneracni ventil
65 Relé palivového Cerpadla
65 Relé palivového cerpadla
68 Lambda sonda za katalyzatorem
69 Lambda sonda
za katalyzatorem

70 Lambda sonda pred katalyzatorem
71 Lambda sonda pred katalyzatorem
72 Potenciometr pedalu akceleratoru
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Cislo pinu Fidici jednotky

Popis

Potenciometr pedalu

73 )
akceleratoru
82 Snimac polohy klikového hridele
83 Svnl’rr]af“: polohy
skrtici klapky
84 Snimac polohy $krtici klapky
84
Snimac polohyskrtici klapky

85 Snimac tlaku a teploty sani
86 Snimac polohy vac¢kového hfidele
86 Snimac¢ polohy vackového hridele
87 Snimac polohy klikoveho hfidele
88 Vstrikovaci ventil 3 valce
88 Vstfikovaci ventil 3 valce
89 Vstfikovaci ventil 4 valce
89 Vstrikovaci ventil 4 vélce
91 Snimac polohy Skrtici

klapky
92 Snimac polohy Skrtici

klapky
92 Snimac polohy Skrtici

klapky
93 Snl’n]af“: teploty

chladici kapaliny
93 Snimac teploty chladici kapaliny
96 Vstrikovaci ventil 1 valce
96 Vstrikovaci ventil 1 vélce
97 Vstrikovaci ventil 2 valce
97 Vstrikovaci ventil 2 vélce
98 Snimac polohy vackového hiidele
98 Ventil recirkulace vyfukovych plyn(
98 Snimac tlaku a teploty sani
99 Snimac klepani
100 \{entil re,cirkulacg
vyfukovych plynu

100 Ventil recirkulace

vyfukovych plyni
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Cislo pinu Fidici jednotky

Popis

102 Zapalovaci modul

103 Zapalovaci modul

106 Snimac klepani

108 S:nl’ma}(: polghy
vackoveho hridele

108 Snimac polohy
klikového hfidele

108 Snimac tlaku a teploty sani

108 Snimac teplo_ty chladici

kapaliny

108 V,entil re,cirkulaceoz
vyfukovych plynu

109 Snimac absolutniho tlaku sani

109 Snimac absolutniho tlaku sani

109 Snimac absolutniho tlaku sani

114 V,entil re}cirkulaciz
vyfukovych plynu

114 Ventil recirkulace vyfukovych plyn(

117 Motor ovl&dani Skrtici

klapky
117 Motor ovladani skrtici
klapky
118 Motor ovladani Skrtici klapky
118 Motor ovladani skrtici klapky

Pozn.: Pin, které neni v tabulce osazeni, neni zapojen.
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Priloha ¢. 4

TABULKA NAMERENYCH HODNOT A HODNOTY
UDAVANE VYROBCEM

Pozn.: Odpor vedeni mezi RJ a komponentem je max. 1,5 Q

Elektronicky modul pedalu akcelerace

Pin | Pin Podminky Naméfend hodnota odporu Nameéfend hodnota napéti
36 | 73 Odpojen 970Q 5V

35 | 36 Pedal uvolnén 1020Q 0,7V
35| 36 PIné seSlapnut 1650Q 3,71V
35|73 Pedal uvolnén 1700Q 4,23V
35|73 PIné seSlapnut 1020Q 1,17V
33|72 Odpojen 1440Q 5V
34|72 Pedal uvolnén 2220Q 45V
34|72 PIné seSlapnut 1750Q 3,08V
33|34 Pedal uvolnén 1050Q 0,36 V
33|34 PIné seSlapnut 1500Q 1,87V

Snimac otacek na vackovem hrideli

Pin | Pin Podminky Naméfen& hodnota
98 | 108 Zapalovani zapnuté 4,5V
1 {108 Zapalovéani vypnuté 0Q
86 | 108 Motor startuje Pfipojena Zarovkovéa zkousSecka blika

Snimac otacek na klikovém hrideli

Pin | Pin Podminky Naméfena hodnota napéti [V]
87 | 108 Zapalovani zapnuté 4,5
87 | 82 Motor startuje PFipojena zarovkova zkousecka blika

Snimac teploty chladici kapaliny

Pin | Pin Podminky Namérfena hodnota odporu [Q] | Naméfena hodnota napéti [V]
93 | 108 0°C 5750+-750 10,35+-1,35

10°C 3875+-525 6,98+-0,94

20°C 2625+-375 4,73+-0,67

30°C 1750+-250 3,15+-0,45
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40°C 1175+-225 2,115+-0,405
50°C 825+125 1,485+-0,225
60°C 600+-70 1,08+-0,126
70°C 437,5+-62,5 0,78+-0,1
80°C 325+-50 0,58+-0,045
90°C 245+-45 0,44

100°C 182,5+-42,5 033

Regeneracni ventil

Namérena hodnota

Pin | Pin Podminky odporu [Q] Nameéfend hodnota napéti [V]
3 | 64 | Zapalovani zapnuté 30 12 +- 2
Motor v bé&hu
311 naprazdno 12+-2

Ventil zpétného vedeni vyfukovych plyn(

Namérena hodnota

Pin | Pin Podminky odporu [Q] Naméfena hodnota napéti [V]
4 |114| Zapalovani vypnuté 8 0
4 |1 Zapalovéani zapnuté 12+-2
98 | 108 | Zapalovani zapnuté 5+-0,5
98 [108| Zapalovani vypnuté 790
98 | 100 | Zapalovani vypnuté 2110

Relé palivového Cerpadla

Pin | Pin Podminky Namérfena hodnota [V]
311 Zapalovani vypnuté 12+-2

4 |1 Zapalovani zapnuté 12+-2

65| 1 Zapalovani vypnuté 12+-2
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Lambda sonda pred katalyzatorem

Nameéfené hodnota
Pin | Pin Podminky odporu [Q] Nameéfend hodnota napéti [V]
Motor v béhu
5| 1 naprazdno 12 +-2
Motor v béhu
70 1 naprazdno 4,25V
Motor v béhu
51| 70 naprazdno 0,46
70 | 71 20°C 1-5

Lambda sonda za katalyzatorem

Namérena hodnota

Pin | Pin Podminky odporu [Q] Nameéfené hodnota napéti [V]
Motor v b&hu

68 | 69 naprazdno 0,6

3 | 63 20°C 1-5

Snimac teploty v sacim potrubi

Namérena hodnota

Pin | Pin Podminky odporu [Q] Namérena hodnota napéti [V]
85 (108 0°C 7400+-1000 9,69+-1,31

20°C 2450+-150 4,41+-0,27

40°C 1350+-100 2,43+-0,18

60°C 555+-45 1,0+-0,08

80°C 310+-20 0,55+-0,03

Snimac absolutniho tlaku v sacim potrubi

Naméfena hodnota napéti

Pin | Pin Podminky [V]

98 | 108 | Zapalovani zapnuté 4,5
Motor v béhu

109|108 naprédzdno 0,9

109 (108 | Rychla akcelerace 4.3
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Motor ovladani Skrtici klapky

Namérena hodnota

Pin | Pin Podminky odporu [Q] Naméfena hodnota odporu [V]
83 | 91 | Zapalovani vypnuté 980Q 0

83| 92 Klapka uzavriena 1440Q 417

83 | 92 | Klapka plné oteviena 570Q 4,12

83| 84 Klapka uzaviena 600Q 0,78

83 | 84 | Klapka plné oteviena 1300Q 4,25

83 | 91 | Zapalovani zapnuté 4,5

Vstrikovaci ventily

Pin | Pin Podminky Naméfena hodnota
Pfipojena Zarovkovéa zkouSecka
96 | 108 | 1 valec, motor startuje blika
Pfipojena Zarovkova zkousecka
97 | 108 | 2 vélec, motor startuje blik&
PFipojena Zarovkova zkousecka
88 | 108 | 3 valec, motor startuje blik&
PFipojena Zarovkova zkousecka
89 | 108 | 4 valec, motor startuje blik&
96 |108 1 vélec 20°C 14-17Q
97 | 108 2 valec 20°C 14-17Q
88 |108 3 vélec 20°C 14-17Q
89 |108 4 vélec 20°C 14-17Q
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Priloha ¢. 5

MERICI RETEZEC POUZIT PRI MERENI SPRAVNYCH
HODNOT NA VOZIDLE

Motorsteuergerat

SSP 195/65
VAS 5051

Priifbox VA.G 1598/31 Masse
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Priloha ¢. 6

MERENI SPRAVNYCH HODNOT NA VOZIDLE,
DIAGNOSTICKE PRACOVISTE

74



Priloha ¢. 7

DIAGNOSTICKE ZARIZENI ATAL MULTIDI@G ACCESS
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Priloha ¢. 8

Ve

Ve

-

Ve

SCHEMATICKY NAKRES SYSTEMU MAGNETI MARELLI

4LV

snimats a spinate

srimat otéfe matory 628 @ — —
srimat pobhy vetkoveha Fidele G163 % R

+ jthotica ovficén| Sl Klapky J333

+ snima’ bl -1- propobon &l

Hapky G187 (¢, pacdl @elerace) o
+ snimat (b -2- pro pobon Skricl

apiy G188 (¢, pacé] akoaerace)

srimat kot chigi apliy G52

srimat tlzkis nasdvangho vzdachu 671
: m ovzdichu L .
srima tegkty rasdvandho vzduch GT2

fama-sanda G %ﬂ — —

Iemoda-sanda 2a katalyzalorem G130 Wyu — —
srimad kpéni Go1

spinat spokoviho pediu F36
spiat bezdowych svitel ©

a

spinat bradowhe pecau F4T

srimas pobhy pacal alcakrace 679

F
srimat -2- palohy pecdl akcelerzce G185

Pl wlamdlie

fidicljadnctika 4LV J537
siimat atmosfarickéno
ik vzduchu F36

g enfréail fidict ﬁ d

idnotka

-~
W
—
~0

— § )

alektromagniaticky ventil pro

Zpéing veden! vifukovych phn
Nt8

§ potenciomatrem Zpainéno veden!

relé pallvového berpacla J17
pallvons Gerpacto G

“'m m W w wstfikovac! ventl ) af 3

zapalovacl rafo N152

Jednotka ovidddnl Skrticl Hapky J338
nastavova Skl Kapky VB0

vyhIvind tamibdi-sondy 219

wyhfivint lambdi-sondy
2a katalyzdtoren 220

elettramagnaticky ventl
nddotky s akthnim uhlimNeQ
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