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- VE VYSOKE ZATEZI MOTOR
ZCELA ZTRATI VYKON

Vazeni ¢tenafi, pfinasime dalsi zajimavy
prispévek naseho stalého spolupracovnika
Jakuba Mejzlika ze spole¢nosti Auto MER-
CIA, a.s., Chrudim.

V dubnovém vydani vySel mij ¢ldnek o problému s regenera-
ci filtru pevnych ¢astic u vozu Ford Transit. U tohoto pfipadu
jsem popisoval, jak do sebe pfilogické diagnostice a znalosti
systému véci krasné zapadaji a jak 1ze elegantné dojit ke
zdarnému vysledku. Na konci ¢lanku ale také pisi, Ze jsou

i pfipady, kdy to tak aplné neni. Véci do sebe sice zdanlivé
zapadaji, ale nakonec se ukaze, zZe to byla slepa cesta, a musi
se zacit znovu. Nyni bych tedy jeden takovy pripad mél.

Octavii RS druhé generace s motorem 2.0 TDI CR trapila
pomérné zvlastni zavada. KdyZ se s vozem jezdilo feknéme

v mirnéj§im reZimu a nebyl potfeba vysoky vykon motoru,
fungovalo vse bez problémi. Pokud vSak byl motor ve vétsi
zatézi, priblizné v 3 ooo az 3 500 min-?, najednou zcela ztra-
til vykon a zhruba po péti sekundach se ztratila jakakoliv re-
akce na ptridavani plynového pedalu. Po uplynuti zminénych
péti sekund a po poklesu otacek motoru jiZ byla odezva na
plynovy peddl normalni a motor opét akceleroval. Zavada se
v tomto rezimu projevovala témét vzdy, takze ji bylo mozné
snadno vyvolat, coz bylo na celé véci pozitivni.

Logické uvazovani nechybélo
Auto do nasi dilny pfivezl majitel jiného autoservisu, ktery
se snazil zavadu nalézt. Popisoval mi, co vSechno jiz na auté
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zméfril a provéril a jeho postup pri hledani zavady se mi zdal
jiz pfi nasem rozhovoru spravny a logicky, takze jsem zaci-
nal tusit, Ze zdvada bude dost zaludna. Také mi sdélil, Ze si
zakaznik nechal auto zhruba pted rokem dovézt z Némecka
a Ze zavada se zacala projevovat nedlouho po tom, co auto
koupil, a Ze v tomto stavu priblizné rok auto provozuje.

Pfedchazelo nékolik nelispésnych oprav
V servisu, ze kterého k nam auto ptivezli, jiz vyménili
turbodmychadlo, snimac plniciho tlaku a snimac¢ mnozstvi
nasavaného vzduchu. Pfi prvnim pohledu do motorového
prostoru bylo také vidét, Ze nékdo musel nedavno ménit vy-
sokotlaké palivové cerpadlo, coz svédcilo o tom, Ze se nékdo
pokousel zdvadu nalézt pravdépodobné jesté v Némecku.

V duchu jsem si fikal, Ze to jsou jenom dohady, a pustil jsem
se do diagnostiky.

Vstupni méfeni

Zacal jsem sériovou diagnostikou pfistrojem VCDS. Na

obr. @ je obsah paméti zavad. Po jejim vymazani a nasledné
vyvolani zavady pfi zkusebni jizdé se stejna chybova hlaska

vy v

téméf vzdy ulozila znovu.

Pro¢ motor takto zpomali?

Ze nejde o chybu v systému pfeplriovani, jsem trochu pred-
pokladal a fikal jsem si, Ze ztrata ¢i nedosazeni plniciho
tlaku bude spis nasledkem nahlého zpomaleni motoru pri
projevu zavady.



© Pamét zavad (snimac polohy klapek v sani's touto zavadou
nesouvisi).

Poskladal jsem si tedy do bloku naméfené hodnoty: otacky
motoru, polohu plynového pedélu, plnici tlak, mnozstvi
nasavaného vzduchu, dobu hlavniho vstfiku a tlak paliva
vrailu. Spustil jsem nahravani naméfenych hodnot a vydal
se na zkuSebni jizdy, abych zavadu vyvolal a z onéch hodnot
nahral log. Ze zaznamu namérenych hodnot jsem v pro-
gramu Microsoft Excel vytvoril grafy (obr. ©) a pustil se do
jejich analyzy. Na obr. © je detail grafu, ktery je ze ziznamu
v okamziku projevu zavady.

© Graficky zpracovany zaznam naméfenych hodnot vlastni
diagnostiky.

© Detail grafu naméfenych hodnot v okamziku projevu zavady:

: otacky motoru
Seda krivka: plnici tlak
oranzova kfivka: tlak paliva v railu
Zluta kfivka: mnozstvi nasavaného vzduchu

Horni graf -

poloha plynového pedalu
oranzova kfivka: mnozstvi vstfikovaného paliva

Dolni graf -

DIAGNOSTIKA [

V Cerveném ramecku (obr. ©) je oznacen zaznam v okamzi-
ku projevu zavady: Plynovy pedal je se§lapnut na 100 %,
mnozstvi vstfikovaného paliva se zvySuje a spolecné s tim

se zvySuji ota¢ky motoru, mnozstvi nasavaného vzduchu
iplnici tlak a motor akceleruje. V bodu 1 dochazi k prudké
ztraté vykonu motoru, coz je vidét na prudkém poklesu pl-
niciho tlaku, mnozstvi vzduchu a otacek motoru. Mnozstvi
vstfikovaného paliva zistava naopak stdle na stejné hodnoté
a mirneé klesne aZ po chvili, coz je nasledek sniZeni mnoZstvi
nasavaného vzduchu, kdy se fidici jednotka snazi udrzet

v limitu koutivosti. Z toho je jasné, Ze fidici jednotka vykon
motoru nijak neomezuje. Tlak paliva v railu sice po chvili
také mirné klesa, ale to je nasledkem poklesu otacek motoru
a tim i tlaku vysokotlakého Cerpadla. Tlak se vSak stale drzi
na dostatecné velké hodnoté pro pozadovany vykon motoru.

Z téchto zaznami lze vycist, Ze tlak paliva i délka vstfiku
jsou v okamziku projevu zavady v pofadku, ale motor pfes to
prudce zpomali. Sice jsem tam zavadu nepfedpokladal, ale
pro jistotu jsem si tim ovétil fungovani regulace plniciho
tlaku a systému nasavani vzduchu.

»~Vzduchem" to neni

Na obr. @ je graficky zpracovany zaznam nameéfenych hod-
not, tentokrat z pribéhu plniciho tlaku a mnozstvi nasa-
vaného vzduchu. Porovnaval jsem pozadované a skutecné
hodnoty v riznych rezimech a také jsem provedl fyzickou
kontrolu turbodmychadla, cesty plniciho vzduchu, klapky
v sacim potrubi a pro jistotu jsem zkontroloval i rozdil tlakt
pfed a za filtrem pevnych ¢astic. To vSe bylo, jak jsem pfed-
pokladal, v potadku. I kdyby byla néjaka zavada v systému
pfepliiovani nebo by motoru chybél vzduch a projevilo se to
ztratou vykonu, pravdépodobné by nedoslo k tak prudké-
mu poklesu vykonu jako v tomto pripadé. Systém vzduchu,
prepliiovani a vyfuku jsem tedy mohl opustit a vratit se

k pfedchozim méfenim.

O Porovnani pozadovanych a skuteénych hodnot plniciho tlaku
a mnozstvi nasavaného vzduchu.

Pro jistotu a vétsi pfesnost jsem si informace ziskané z logo-
vani naméfenych hodnot ovéril jesté pomoci osciloskopic-
kého méfeni. Pouzil jsem opét sviij oblibeny Picoscope 3000
anameérené oscilogramy i s popisy jsou na obr. ©, obr. @

aobr. @. ->
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© Oscilogram zaznamu v okamziku projevu zavady:
poloha plynového pedalu
tlak paliva v railu
Zluta krivka: plnici tlak
proud piezoventilu vstfikovace 1. valce

0 =2 oot ia U O _E W eEuEE |r:-|:! ,

————-a

O Detail zaznamu v okamziku, kdy motor je3té akceleruje:
« plynovy pedal seslapnuty na10o %,
« tlak paliva v railu priblizné 1 80oo bar (odpovida napéti na
snimaci3,5V),
 napéti signalu plniciho tlaku je 3 V (odpovida hodnoté plnici-
ho tlaku 2 ooo mbar),
«» délka hlavniho vstfiku cca 750 mikrosekund.

© Zobrazeniv okamziku, kdy jiZ motor ztratil vykon:
 napéti signalu plniciho tlaku = 2,4 V, plnici tlak klesa;
« délka hlavniho vstfiku je stale pfiblizné 750 mikrosekund,
tlak paliva v railu a poloha plynového pedalu zlistavaji stale
na stejnych hodnotach.

Viceméné jsem si potvrdil to, co jsem védél uz z logu. Tedy

Ze v okamziku, kdy dojde ke ztraté vykonu motoru, a tim
samoziejmeé i k poklesu plniciho tlaku, potazmo i mnozZstvi
nasavaného vzduchu, budi ridici jednotka ventily vstfi-
kovacti tak, Ze jsou stale oteviené a Ze tlak paliva v railu je
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dostatecné vysoky, takZe by mélo byt vstfikovano dostatecné
mnozstvi paliva, aby motor akceleroval. Evidentné vstfiko-
vani paliva selhava. No, a kdyZ je dostatecny tlak a dostatec-
na doba vstfiku, dostatek vzduchu, a pfesto motor nejede, je
nasnadeé se zamérit na mechanickou ¢ast vstfikovaci.

PodezFeni na vstfikovace

Doporucil jsem kolegovi ze servisu, ktery k ndm auto privezl,
nechat provést analyzu vstfikovacti v diesel servisu a nésled-
né je nechat opravit, ptipadné vymeénit. VSechno se mi jevilo
byt jasné, véci do sebe logicky zapadaly a ja jsem si liboval,
Ze mam dalsi vyfeSeny ptipad.

Ale to vSe jen do doby, nez se ozvali z diesel servisu. Vysledek
analyzy vstfikovact byl takovy, Ze tfi z nich jsou v poradku
aujednoho takzvané ,utika“ nafta do pfepadu. Nechali
jsme jej sice opravit, ale ja uz jsem zacinal tuSit, Ze to prici-
nou zavady nebude. Kdyby totiZ motor ztracel vykon tim, Ze
u jednoho vsttikovace ,utece“ palivo do pfepadu, muselo by
to byt vidét na tlaku paliva v railu, ktery by v takovém piipa-
dé musel klesat, coZ se nedélo.

Jsem opét na zacatku

Vzal jsem si tedy auto jeSté jednou a zacal s méfenim znovu
od zacatku. Chtél jsem si byt jisty, Ze jsem nikde nic nepfe-
hlédl. Znovu jsem provadél dynamicka méfeni jak meto-
dou logovani namétenych hodnot vlastni diagnostiky, tak
pomoci osciloskopické analyzy.

VSechno mé ale stale vedlo ke vstfikovac¢tim jako poprvé.
Pfece jen se po opraveé vstfikovace, ktery ,utikal“ do pfe-
padu, jedna zména v méfeni objevila. Ve chvili, kdy dojde

ke ztraté vykonu motoru, coz je v méteni vidét jako pokles
plniciho tlaku, dojde k chvilkovému zvysSeni tlaku paliva

v railu. Dokonce se podafilo vyvolat uloZeni chybové hlasky
o prilis vysokém tlaku paliva do paméti zavad ridici jednotky
(obr. ©). Stacilo po ztraté vykonu motoru nechat delsi dobu
seslapnuty plynovy pedal. Rozhodl jsem se tedy tento jev
jeSté fadné prozkoumat.

© Pamét zavad Fidici jednotky motoru p¥i projevu zavady po
opraveé vstfikovace.

Vinikem je moZna nespravny tlak paliva
Na obr. ©, obr. @, obr. @ a obr. € jsou opét nejprve logy a po-



© Graficky zobrazeny log naméfenych hodnot prtibéhu tlaku

paliva v railu v zavislosti na jeho regulaci.
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@ Detail PWM signalu Fizeni ventilu regulace tlaku paliva
v railu.

® Detail grafu namérenych hodnot tlaku paliva v railu v oka-
mziku projevu zavady:
Horni graf - skutecny tlak paliva v railu,
oranzova krivka: pozadovany tlak paliva v railu,
Seda kfivka: plnici tlak.

mnoZstvi vstfikovaného paliva,
oranzova krivka: poloha plynového pedalu.

Dolni graf -
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@ Pribéh tlaku paliva v railu v zavislosti na PWM signalu fizeni
ventilu regulace tlaku v railu.
poloha plynového pedalu.

PWM signal fizeni ventilu regulace tlaku paliva
v railu.

plnici tlak.

tlak paliva v railu.

Zluta kfivka:

tom oscilogramy z pribéhu tlaku paliva v railu v zavislosti
na pozadovaném tlaku v railu, jaky se snazi nastavit fidici
jednotka pomoci ventilu regulace tlaku v railu, a na poloze
plynového pedalu.

V Cerveném ramecku (obr. @) je oznacen zdznam v okamzi-
ku projevu zavady: Plynovy peddl je se§lapnut na 100 %,

mnozstvi vstfikovaného paliva se zvyS$uje a spolecné s tim
se zvySuje i plnici tlak a poZadovany i skutecny tlak v railu.
V bodé 1 dochazi k prudké ztraté vykonu motoru viditelné
na poklesu plniciho tlaku. Skutec¢ny tlak paliva v railu se pti
tom prudce zvysi, zatimco pozadovany z@istava na priblizné
stejné hodnoté. Ke snizeni tlaku paliva v railu dochazi az

v bodé 2, kdyZ je uvolnén plynovy pedal.

Témér jasno udélalo az méFeni oscilo-
skopem...

Vénujte prosim pozornost levé ¢asti obr. @: Plynovy pedal

je seslapnut, vozidlo akceleruje, plnici tlak stoupa. S tim je
spojen lehky pokles tlaku paliva v railu zptisobeny del$im
otevienim ventild vstfikovacli. To je v pofadku. V bodé 1
dochézi opét k prudké ztraté vykonu motoru viditelné na po-
klesu plniciho tlaku. Tlak paliva v railu skokové stoupne, coz
je vidét vbodé 2, a klesne az po uvolnéni plynového pedalu

v bodé 3. Stav PWM signalu fizeni regulac¢niho ventilu tlaku
paliva vrailu je vSak od bodu 1 az do bodu 3 stale stejny, coz
jevidét v detailu na obr. €.

Skutecny tlak paliva v railu se tak od pozadovaného oprav-
du v okamziku projevu zavady 1isi, ale jeho regulace fidici
jednotkou, respektive ventilem regulace tlaku, je v poradku.
Ridici jednotka totiZ pfi vypoctu poZadovaného tlaku paliva
pocita nejenom s buzenim ventilu regulace tlaku, ale také

s délkou vstriku.

Bludny kruh - opét vstfikovace

KdyZ jsem si dal v hlavé dohromady vSechny namérené
hodnoty pfi projevu zavady, vyslo mi to takhle: Po se§lapnuti
plynového pedalu (pozadavek fidic¢e na vykon motoru) otevie
tidici jednotka ventily vstfikovact na vstfikovani maximal-
niho mnozZstvi paliva pro dany vykon. Zaroven vybudi civku
ventilu regulace tlaku paliva na jeho uzavieni a ¢erpadlo

tak vytvori poZadovany tlak paliva. Motor akceleruje a s tim
roste i plnici tlak a mnozstvi nasavaného vzduchu. VSechno
funguje, jak ma. Najednou vSak dojde k prudké ztraté vyko-
nu motoru, coz se projevi rovnéz prudkou ztratou plniciho
tlaku a mnozstvi nasavaného vzduchu. Tlak paliva pfi tom
skokové stoupne, ale jak pisi v popisu u obrazku, poZzadovany
tlak paliva v railu (buzeni ventilu regulace tlaku) i poZzado-
vana délka vstfiku (buzeni piezoelementt vstfikovact) jsou =
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fidici jednotkou nastavovany stale na vysoky tlak a dlouhou
dobu vstfiku, tedy na vysoky vykon a klesnou az po uvolnéni
plynového pedalu. Ridici jednotka tedy pocita s dlouhou
dobou vstfiku a tomu uzpasobuje i tlak v railu. Skokovy na-
rlst tlaku v okamziku ztraty vykonu je tak zptisoben tim, Ze
vstfikovace prestanou vstfikovat palivo. Prosté je néco musi
uzavirat. Ale co, kdyz elektricky jsou jejich ventily otevieny?

Pfestavka na prostudovani funkce
vstFikovace

Rozhodl jsem se tedy vratit ke knihdm. V samostudijnich
materidlech spolec¢nosti Robert Bosch jsem si vyhledal pres-
né nakresy a popis funkce konkrétnich vstfikovacl a snazil
jsem se logicky dohledat, kde by uvnitf nékterého z nich
mohla nastat takova zavada, jejimz nasledkem by doslo

k mechanickému uzavieni vSech vstfikovact v reZimu vyso-
kého vykonu motoru (dlouhé doby otevieni vstfikovace). Jak
jsem tak nad tim pfemyslel a opakoval si znalosti fungovani
commonrailového vstfikovani, pfi§la mi na mysl jedna véc,
kterou jsem znal jiZ davno, ale ted jsem ji prosté opomnél.
Na obr.@® je schéma commonrailového vstfikovace s piezo-
elementem, jenz je pouzit u tohoto vozu.

pfivod paliva
(vysokotlaka pfipojka)

elekitricky konektor

tyovy filtr

L

zpéiné vedenl -
paliva

piezoelektricky akéni &len

® Schéma vstfikovace s piezoelektrickym akénim élenem.

Palivo pod vysokym tlakem se dostava z railu do vstfikovace
pres vysokotlakou pripojku a kandlky uvnitf vstfikovace je
rozvedeno pod jehlu trysky i nad ni. KdyzZ je piezoelement
vstfikovace uzavreny, je tlak paliva pod i nad jehlou trysky
stejny, a jehla je navic stlacovana pruzinou do svého sedla,

a vstfikovace jsou tak uzavieny. Kdyz je vSak na piezokrysta-
ly ptivedeno potfebné napéti, zacnou se deformovat a staho-
vat, ¢imz je uvolrfiovan prostor nad jehlou trysky. Ventil nad
jehlou se tak tlakem paliva otevfe (toto je nutné si zapa-
matovat) a palivo se z prostoru nad jehlou trysky postupné
odpousti do zpétného vedeni. Tim dojde ke snizZeni tlaku
paliva nad jehlou a vysoky tlak paliva, ktery z@istal v prosto-
ru pod ni, ji za¢ne nadzvedavat proti sile pruziny. Tak dojde
ke zdvihu jehly a vstfiku paliva. KdyZ se ma palivo prestat
vstfikovat, obrati fidici jednotka polaritu buzeni piezokrys-
talu, ¢imz dojde opét k jeho roztazeni a k uzavreni ventilu
nad jehlou. Tim dojde k vyrovnani tlakt paliva pod a nad
jehlou a ta je silou pruziny zatlacena zpét do sedla a vstfik je
uzavfen.
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VySe jsem psal, Ze je tfeba si zapamatovat, Ze k otevieni
ventilu nad jehlou trysky dojde tlakem paliva v prostoru
nad jehlou. Po dobu, kdy ma vstfikovac zlistat otevieny,
musi tedy byt v prostoru nad jehlou takovy tlak, aby pre-
mohl silu pruziny ventilu nad jehlou. K tomu slouzi dalsi
ventil, ktery je umistén vné na zpétném vedeni od vsttiko-
vacli a ma za kol udrZovat tlak 10 MPa ve zpétné vétvi od
vstiikovaci.

Heuréka!

KdyZ jsem si tuhle skute¢nost uvédomil, chybél mi k vyfe-
Seni zavady uz jenom kricek. Zapojil jsem tedy na zpétné
vedeni paliva od vstfikovacu tlakomér a skutecné.

Misto pozadovanych 10 MPa se tlak nedostal ani na 1 MPa.
Pokud tedy béZel motor na volnobéh nebo v nizké zatézi

a doba vstfiku (otevieni vstiikovacii) byla kratka, nestacil
tlak paliva v prostoru nad jehlou tak rychle klesnout a ven-
tily nad jehlami ve vstfikovacich zlistaly oteviené. Kdyz byl
ale motor ve vysoké zatézi a doba vstfiku dlouha, stacil tlak
v prostoru nad jehlou klesnout tak, Ze jiZ nepfemohl silu
pruzin ventild nad jehlami vstfikovacl a ty se uzaviraly.
Nasledné dochazelo vlivem vyrovnani tlak{ pod a nad jehlou
kuzavfeni trysek vstfikovacti a pferuseni vstfikovani, coz
mélo za nasledek onu prudkou ztratu vykonu motoru. Vy-
ménil jsem zpétné vedeni s ventilem za nové a provedl znovu
zkusebni jizdy. V Zadném rezimu se jiz zavada neprojevila

a motor krasné fungoval.

Zbyva jesté vysvétlit, proc k vyse popsanému skokovému zvy-
Seni tlaku paliva v railu v okamziku projevu zavady zacalo
dochézet az po opravé vstfikovace, ktery i v uzavieném stavu
propoustél tlak paliva do zpatecky. Ale myslim, Ze ted uz je
to vSem jasné. Kdyz doslo ke skokovému zvySeni tlaku paliva
v railu vlivem vySe popsaného uzavieni vstfikovact a je-

den z nich byl uvnitf netésny, stacil pres néj pretlak paliva
LJutéct* do zpatecky, a proto byl vidét onen nartist tlaku aZ po
opravé netésného vstfikovace.

Zaveér

Védél jsem sice jiz davno dfive, jak tento systém funguje

a Ze je jeho soucasti ventil, ktery udrzuje pretlak ve zpétném
vedeni paliva od vstfikovacli. Za jakym tcelem, jsem védél
také. Troufnu si ficti to, Ze jsem pfi méteni postupoval od
zacatku logicky a vysledek se mi zdal jasny. Jen jsem opo-
mnél pocitat s funkci soucastky, kterou (jak pisi) jsem znal
jiz davno, ale nenapadlo mé, Ze by mohla takovouto zavadu
zplisobit. Rikam ,Jen jsem opomnél“, ale takova véc dokazZe
diagnostika snadno svést na scesti. Pro mé jsou takovéto
pripady vZdy ponaucenim, Ze si nikdy nemam myslet, Ze jiZ
vSechno znam a nedélam zadné chyby.

V nasSem femesle je zkratka tfeba se stale zajimat o nové véci
aty, které jizzname, si opakovat, a toiv pripadé, kdy si my-
slime, Ze uZ nas na nich nemtze nic pfekvapit. M





