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 tym przy-
p  m  y  p mpy p   

 y   z z  
z r  r y    try-
skiwacza albo wadliwe wskazania czuj-
nika ci nienia  a o  usterk  mo na 
ustali  za pomoc  dalszyc  pomiar w  

zcze ln  ostro no  nale y zac owa  
wtedy, kiedy w pami ci ujawniono wiele 
usterek te o same o zespo u  o  to 
by  usterki wt rne, poc odz ce od w a -
ciwe o uszkodzenia  la usterek uk adu 
szere owej transmisji danyc  s  pokazy-
wane wszystkie elementy, kt ryc  dane 
s  przekazywane przez ma istral , np  
w czniki peda u amulca lub sprz a  
e li najpierw dokona si  sprawdzenia 

tyc  w cznik w i wska nika poziomu 
paliwa w zbiorniku, mo e to oznacza  
p j cie w niew a ciwym kierunku

2 2

ykaz parametr w bie cyc  tzw  lista 
danyc  markowe o testera rys  , 
dzi ki szerokiemu zakresowi danyc , 
daje mo liwo  sprawdzenia wszystkic  
podzespo w zarz dzania prac  silnika  

ale y do te o np  uk ad ltra cz stek 
sta yc  wiersze  do 3  stotny jest 
r wnie  akt, e opr cz danyc  zmierzo-
nyc  dysponuje si  tak e danymi nomi-
nalnymi producenta.

e li silnik nie daje si  uruc omi , 
nale y sprawdzi  warto ci pr dko ci 
obrotowej silnika i sync ronizacji wa ka 
rozrz du. e li nie jest pokazywana 

adna warto  wiersz , nale y spraw-
dzi  czujnik  na wale korbowym. 
e li jest ujawniona usterka sync roni-

zacji wa  korbowy wa  rozrz du wiersz  
ale przy pokazaniu pr dko ci obrotowej 
silnika, prawdopodobnie jest uszkodzony 
czujnik wa u rozrz du. ast pnie nale y 
spojrze  na wiersze 3 i . la wi kszo ci 
uk ad w wtryskowyc  wtrysk paliwa 
nast puje od warto ci ci nienia w zasob-
niku wynosz cej  a. e li podczas 
rozruc u silnika takie ci nienie nie jest 
osi ane, nale y sprawdzi  elementy 
obwodu wysokie o ci nienia wiersze  
i 6). W przypadku nier wnomiernej pracy 
silnika warto zwr ci  uwa  na wiersze 

 do  listy danyc .
otycz  one re ulacji r wnomierno ci 

bie u ja owe o. k ad re ulacji r wno-
mierno ci bie u ja owe o pr buje przez 
sterownik utrzymywa  dla wszystkic  
cylindr w r wnomiern  pr dko  obro-
tow  przez okre lenie za pomoc  czuj-
nika  przebie u pr dko ci obro-
towej. e li jeden z cylindr w jest za 
szybki”, w nast pnym cyklu jest zmniej-
szana dawka wtrysku paliwa.

la za wolne o” cylindra dawka 
wtrysku zostaje natomiast zwi kszona. 

a li cie danyc  jest podawana korekcja 
dawki dla ka de o cylindra w m skok lub 
w procentach. Suma dodatnich i ujem-
nych odchyle  od dawki redniej z re u y 
wynosi zero. Uszkodzony cylinder jest 
zwykle wolniejszy. a li cie b dzie poka-
zane wtedy wyra ne odchylenie dawki 
wtrysku do ry. opuszczalne mo e 
wynosi  maksymalnie  dawki wtrysku 
paliwa. W przypadku ca kowitej awarii 

 
             

Rys. 2.6
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1 r dko  obrotowa silnika 78  obr min rzy pe nym obci eniu  

28   31  obr min

Dawka wtrysku 6,6 m skok rzy pe nym obci eniu  
  55 m skok 

i nienie w zasobniku 23,43 MPa
emperatura cieczy ch odz cej 73,8oC Temperatura < 75oC 

3  
Pr dko  obrotowa silnika 78  obr min  d 3  obr min i po 2 min biegu  

ja owego   wy czony. zeczy-
wista masa powietrza o 5  wi ksza 
ni  nominalna   wy czony. 
Wsp czynnik trwania impulsu zaworu 

 wynosi 5 ,  wy czony. 

Masa powietrza, rzeczywista 212 mg skok 
Masa powietrza, nominalna 215 mg skok 

Wsp czynnik trwania impulsu zaworu 25  

7  
Temperatura paliwa 36,9oC  d temperatury cieczy ch odz cej 

o warto ci 113oC zmniejszenie dawki 
wtrysku 

Temperatura oleju silnika 72, oC 
Temperatura zasysanego powietrza 35,1oC 
Temperatura cieczy ch odz cej 77,4oC 

1   
Masa powietrza, rzeczywista 229 mg skok 
Ci nienie atmos eryczne 1  hPa 
Ci nienie do adowania 1 1  hPa 
Po o enie peda u przyspieszenia 1  

11  
Pr dko  obrotowa silnika 78  obr min 

Ci nienie do adowania, rzeczywiste 1  hPa 
Ci nienie do adowania, nominalne 1 1  hPa 
Wsp czynnik trwania impulsu nastawnika T 51  

13     
dchy ka dawki cylinder 3 - , 9 mg skok

Maks. dopuszczalna odchy ka   
2,8 mg skok

dchy ka dawki cylinder 2 , 9 mg skok 
dchy ka dawki cylinder 1 - , 5 mg skok

    

14     
dchy ka dawki cylinder 6 - ,28 mg skok

Maks. dopuszczalna odchy ka   
2,8 mg skok

dchy ka dawki cylinder 5 ,  mg skok 
dchy ka dawki cylinder 4 ,33 mg skok 

    

22          
Pr dko  obrotowa silnika 78  obr min 
Ci nienie w zasobniku, nominalne 22,72 MPa 
Ci nienie w zasobniku, rzeczywiste 23,43 MPa 
Wsp czynnik trwania impulsu zaworu  
przewietrzania silnika PCV 21  

aw r regulacyjny wysokiego ci nienia 
23         

Pr dko  obrotowa silnika 78  obr min 
Ci nienie w zasobniku, nominalne 22,72 MPa 
Ci nienie w zasobniku, rzeczywiste 22,72 MPa 
Wsp czynnik trwania impulsu zaworu  
steruj cego dawki VCV 41

       Rys. 2.7
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danego cylindra nale y wzi  pod uwag , 
e wskutek silnego zwi kszenia dawki 

wtrysku dla uszkodzonego cylindra tester 
oblicza wzrost redniej dawki wtrysku. 
Z podanego powodu sprawne cylindry 
wchodz  na taki minus”, e r wnie  osi -
gaj  granice tolerancji rys. 2.6). W razie 
w tpliwo ci nale y si  skoncentrowa  
na cylindrze wykazuj cym najwy sze 
dodatnie odchylenie dawki.

e li pomiar ci nienia spr ania w cylin-
drze na podstawie np. pr du rozrusz-
nika wykazuje, e mechanicznie silnik 
jest sprawny, z du ym prawdopodobie -
stwem mo na przyj , e usterka dotyczy 
wtryskiwacza, kt ry nale y sprawdzi  
elektrycznie i hydraulicznie. Dzi ki temu 
uniknie si  niepotrzebnej wymiany wtry-
skiwaczy i ponoszenia wysokich koszt w 
cz ci zamiennych.

 W przypadku spadku mocy silnika diag-
nosta powinien wywo a  warto ci dawki 
wtrysku, wydatku powietrza i redniej 
pr dko ci obrotowej silnika. wnie  i w 
tym przypadku nale y przestrzec przed 
szybkimi decyzjami naprawczymi. iskie 
ci nienie do adowania niekoniecznie 
wskazuje na uszkodzenie turbospr arki. 
Przyczyn  niskiego ci nienia do ado-
wania mo e by  tak e ograniczenie dawki 
wtrysku wywo ane przegrzaniem silnika, 
zmniejszenie wydatku powietrza spowo-
dowane nadmiernym zu yciem wa ka 
rozrz du, uszkodzony masowy przep ywo-
mierz powietrza lub zawieszony w stanie 
otwartym zaw r recyrkulacji spalin . 

oncern Volkswagen dla swoich pojazd w 
o eruje wykaz parametr w bie cych 
sporz dzany w ormie tak zwanych blok w 
warto ci pomiarowych, zawieraj cy dane 
pomiarowe dla poszczeg lnych podze-
spo w. lok warto ci pomiarowych 3 
we wszystkich pojazdach dotyczy uk adu 
recyrkulacji spalin rys. 2.7), blok warto ci 
pomiarowych 7  wa niejszych tempe-
ratur. loki warto ci pomiarowych 1  i 11 
dotycz  uk adu do adowania, a blok 13  
odchy ek dawki wtrysku uk adu regulacji 
r wnomierno ci pracy silnika. Przy zakupie 
przyrz du diagnostycznego przeznaczo-
nego dla wielu marek pojazd w nale y 
zwr ci  uwag  na to, aby nie tylko poka-
zywa  on dane pomiarowe blok w warto ci 
pomiarowych np.85 C, lecz tak e umo -
liwia  jednoznaczne przyporz dkowanie 
odpowiednich warto ci pomiarowych.

2 2 4   
Test nastawnik w umo liwia w czanie 
poszczeg lnych nastawnik w za pomoc  
testera. Ta metoda jednak jest celowa 
tylko wtedy, kiedy istnieje mo liwo  
sprawdzenia funkcji nastawnika przez 
wykonanie towarzysz cych pomiar w za 
pomoc  oscyloskopu, miernika uniwersal-
nego multimetru) lub manometru. W prze-
ciwnym razie wnioski z tego testu ogra-
niczaj  si  tylko do akustycznej oceny 
dzia ania nastawnika. Warto wiedzie , e 
przeka nik klika nawet wtedy, gdy jego 
styki s  spalone.

   
  

    
  

   
    

Rys. 2.8
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Dopiero wtedy, kiedy pomiar napi cia 
w obwodzie roboczym potwierdzi, e 
obw d jest zasilany przez przeka nik 
bez spadku napi cia, mo na wnioskowa  
o w a ciwym dzia aniu przeka nika. 

a rysunku 2.8 przedstawiono spraw-
dzanie zaworu recyrkulacji spalin EGR 
na podstawie pomiaru kontrolnego. Wiele 
tester w ma mo liwo  odczytania odpo-
wiednich warto ci bie cych parametr w 
podczas testu nastawnik w.

2 2 5    

Mimo w skich tolerancji wykonawczych 
nowe cz ci przed zamontowaniem 
powinny by  dopasowane lub dane 
o ich tolerancjach wykonawczych nale y 
wprowadzi  do sterownika. owe wtry-
skiwacze po wykonaniu s  sprawdzane 
przez producenta, kt ry nadaje im odpo-
wiedni kod kalibracji.

Po zamontowaniu wtryskiwacza, nawet 
w przypadku wcze niejszego jego wymon-
towania tylko w celu sprawdzenia, do 
sterownika nale y wprowadzi  ten kod. 
Pozostawienie w sterowniku starego kodu 
wtryskiwacza mo e by  przyczyn  nier w-
nomiernej pracy silnika, a w skrajnym 
przypadku nawet jego uszkodzenia. Wpro-
wadzaj c kod, nale y zwr ci  uwag  
na numeracj  cylindr w lub numeracj  
wtryskiwaczy. Dotyczy to zw aszcza 
wtryskiwaczy Delphi, kt re s  numero-
wane w kolejno ci zap onu, tzn. na przy-
k ad w silniku czterocylindrowym zwykle 

wtryskiwacz nr 2 jest zamontowany na 
trzecim cylindrze, kt ry jest drugim cylin-
drem w kolejno ci zap onu 1-3-4-2 rys. 
2.9). Warto te  pami ta , e w silnikach 
pojazd w francuskich numeracja cylin-
dr w zaczyna si  od kola zamachowego.

R wnie  inne ruchome cz ci, jak np. 
czujnik po o enia peda u przyspieszenia, 
cz sto po zamontowaniu powinny zosta  
dopasowane. Po doborze odpowied-
nich funkcji testera cz  kalibrowana 
musi osi gn  po o enia kra cowe, aby 
sterownik m g  je zapami ta .

W pojazdach z adaptacj  redniej 
warto ci dawki, po wymianie cz ci bior -
cych udzia  w procesie adaptacji, w sterow-
niku nale y skasowa  poprzednie warto ci 
adaptacyjne. Do takich cz ci nale  
czujnik ci nienia paliwa w zasobniku, wtry-
skiwacze oraz masowy przep ywomierz 
powietrza. a przyk ad w pojazdach MW 
funkcja ta nazywa si  skasowa  MM ”. 
Dotychczasowe funkcje zosta y przynaj-
mniej cz ciowo opanowane r wnie  przez 
testery przeznaczone dla wielu marek. 
Tak zwana funkcja lash”, czyli wgranie 
nowego oprogramowania do sterownika 
tzw. przeprogramowanie sterownika), 

jest zastrze ona dla warsztatu autory-
zowanego, kt ry otrzymuje wymagane 
oprogramowanie. Producenci tester w 
dla wielu marek powstrzymuj  si  od 
tego ze wzgl du na odpowiedzialno  za 
produkt. Producenci pojazd w spe niaj -
-cych wymagania EUR  5 lub EUR  6 
s  zobowi zani do umo liwienia nieza-
le nym warsztatom dost pu do danych 

   
   

    
   

    
      
     
       

Rys. 2.9
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W silnikach Mercedes wyposa onych 
w uk ad wtryskowy Common Rail pierw-
szej generacji nale y sprawdzi  pier cienie 
uszczelniaj ce zaworu regulacyjnego 
wysokiego ci nienia rys. 2.24a i 2.̀ 24b). 
Te zawory regulacyjne wysokiego ci nienia 

s  przymocowane do zasobnika ci nienia 
za pomoc  dw ch rub M6 typu Tor . 
W uk adach drugiej generacji pier cienie 
uszczelniaj ce zast piono metalowym 
uszczelnieniem z tzw. kraw dzi  zacina-
j c . Mo na je rozpozna  po podw jnym 
z czu gwintowym z nakr tkami sze cio-
k tnymi rys. 2.24c). Z cze to po demon-
ta u nale y wymieni , poniewa  kraw d  
zacinaj ca nie dopasuje si  ponownie do 
p aszczyzny uszczelniaj cej. e li zaw r 
regulacyjny wysokiego ci nienia nie jest 
w czony, elektrycznie otwiera si  przy 
ci nieniu 6 MPa w uk adach osch lub  
5 MPa w uk adach Siemens. Sta e ci nienie 
paliwa w zasobniku podczas rozruchu 
silnika, wynosz ce 6 MPa lub 5 MPa, wska-
zuje na elektryczn  usterk  zaworu regu-
lacyjnego wysokiego ci nienia. Zale nie 
od producenta, zawory te w czaj  si  
przy wsp czynniku trwania impulsu 14 do 
4 . Przy niemo no ci pomiaru wsp -
czynnika trwania impulsu nale y spraw-
dzi  rezystancj  cewki i napi cie zasi-
lania zaworu.

W uk adach nie wyposa onych w zaw r 
regulacyjny wysokiego ci nienia Delphi, 

     
     

    

Rys. 2.24c

     
       

    

Rys. 2.25a
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Denso z pomp  P2, osch Common  
Rail 2) mechaniczny zaw r nadci nie-
niowy nale y sprawdzi  w taki sam 
spos b, jak zaw r regulacyjny wyso-
kiego ci nienia. Podczas rozruchu silnika 
paliwo nie mo e wyp ywa  z przy cza 

przelewowego zaworu nadci nieniowego 
rys. 2.25a).

e li nie wykryto adnych usterek 
zaworu regulacyjnego wysokiego 
ci nienia, nale y sprawdzi  zaw r steru-
j cy dawki. ale y przy tym wiedzie , 

  
 

  
  

 
  

  
  

   

Rys. 2.25b

 
  
  

   
  

   
  

 
   

Rys. 2.26
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czy zaw r ten bez pr du jest otwarty 
czy zamkni ty tabl. 1-1). W wi kszo ci 
uk ad w bez pr du jest on otwarty. Wyj t-
kami s  pompa Denso P2, pompa 
Siemens oraz pompy osch CP3 i CP1H 
wyposa one w zaw r steruj cy dawki 
umieszczony prostopadle do wa ka pompy 
rys. 2.25b). Przy zaworze zamkni tym 

bez pr du silnik nie da si  uruchomi , 
poniewa  pompa wysokiego ci nienia nie 
jest zasilana paliwem. Podczas rozruchu 

nale y zatem sprawdzi , czy zawory s  
w czone elektrycznie rys. 2.26 i 2.27). 
Zawory skoku ssania pompy Denso HP2 
s  dost pne jako oddzielny element i mog  
by  wymienione na zamontowanej pompie 
wysokiego ci nienia. Zamiast wsp czyn-
nika trwania impulsu za pomoc  c g w 
pr dowych mo na zmierzy  pr d nastaw-
nika. Pomiar c gami pr dowymi jest mniej 
pracoch onny ni  wykorzystanie z cza 
elektrycznego do pomiaru wsp czyn-

ab c d e
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nika trwania impulsu rys. 2.27b i 2.27c). 
W tabeli 2-1 podano warto ci kontrolne 
dla najcz ciej stosowanych pomp wyso-
kiego ci nienia. ale y je traktowa  jako 
orientacyjne. Przed podj ciem decyzji 
o drogiej naprawie zaleca si  zasi g-
ni cie informacji u producenta pojazdu 
lub uk adu wtryskowego co do aktual-
nych warto ci kontrolnych.

W uk adach wtryskowych osch 
Common Rail 2 i 3 oraz Denso z pomp  

HP3 uszkodzony zaw r steruj cy dawki 
mo na wykry  dopiero po odczytaniu 
usterek zawartych w pami ci, poniewa  
zawory regulacyjne wysokiego ci nienia 
przejmuj  zadanie regulacji ci nienia 
w zasobniku paliwa szynie). W uk adach 
wtryskowych osch Common Rail 2 bez 
zaworu regulacyjnego wysokiego ci nienia 
oraz w uk adach wtryskowych Delphi 
w przypadku awarii zawor w steruj cych 
dawki wtryskiwacze nie s  w czane.
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ednak e nast puje w nich niekontro-
lowany wzrost ci nienia paliwa w zasob-
niku cz ciowo a  do otwarcia mecha-
nicznego zaworu nadci nieniowego.

ale y jednak unika  otwarcia zaworu 
nadci nieniowego. Zaw r nadci nie-
niowy, kt ry przez lata nie by  otwie-
rany, po otwarciu nie b dzie w a ciwie 
si  zamyka . Dlatego nale y przerwa  
pr by rozruchu silnika, je li ci nienie 
w szynie jest znacznie wy sze od mini-
malnego rys. 2.28).

2 3 2  d  d  

ieszczelno  w obwodzie wysokiego 
ci nienia mo e by  spowodowana r wnie  
uszkodzeniem wtryskiwacza. Wtryski-
wacz mo e wykazywa  przecieki do 
komory spalania lub do przelewu paliwa. 

ieszczelny rozpylacz prowadzi do 
ci g ego wtrysku paliwa, co objawia si  
twardym ha asem spalania oraz niebie-
skim zadymieniem spalin. e li silnik 
nie daje si  uruchomi , nale y od cza  
przewody wysokiego ci nienia od kolej-
nych wtryskiwaczy, za lepiaj c ich wylot 
z zasobnika ci nienia. Po od czeniu 
uszkodzonego wtryskiwacza ci nienie 
w zasobniku powinno wzrosn . iebez-
pieczna jest nieszczelno  rozpylacza 
do komory spalania. e li kierowca nie 
us yszy twardego” spalania, mo e ona 
spowodowa  uszkodzenie silnika, najcz -
ciej wypalenie denka t oka.

Podejrzany wtryskiwacz po wymonto-
waniu nale y zamocowa  w przyrz dzie 
do sprawdzania wtryskiwaczy i przy o y  
najwy sze mo liwe ci nienie kontrolne ok. 
4  MPa). Z rozpylacza nie mo e wydo-
stawa  si  paliwo, a na przelewie mog  
by  widoczne jedynie nieznaczne ilo ci 
paliwa. elazna zasada stanowi, e paliwo 
w przezroczystym przewodzie przele-
wowym mo e podnosi  si  co najwy ej 

dwa milimetry na sekund  rys. 2.29). 
Chc c sprawdzi  dzia anie wymontowa-
nego wtryskiwacza, trzeba wyposa y  
si  w symulator kontrolny, za pomoc  
kt rego b dzie w czany wtryskiwacz 
rys. 2.3 ). W ten spos b mo na spraw-

dzi  wtryskiwacz przy r nych cz sto-
tliwo ciach i czasach trwania wtrysku, 
jak r wnie  oceni  jako  rozpylania, 
obserwuj c strumienie wtryskiwanego 
paliwa rys. 2.31). Z powodu wysokiej 
ceny na takie wyposa enie mog  sobie 
pozwoli  jednak tylko warsztaty zajmu-
j ce si  napraw  uk ad w wtryskowych.

2 3 3  o  d  

Wydatek przelewu paliwa mo na atwo 
sprawdzi  bez wymontowywania wtry-
skiwacza. Sk ada si  on z dawki steru-
j cej wymaganej do uruchomienia wtry-
skiwacza oraz przeciek w paliwa, kt re 
mog  wyst powa  w igle rozpylacza 
i zaworze steruj cym W przypadku wybitej 

ini a  ia  i i  
na  s   

 s a a  ia  a  
 

Rys. 2.29
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ig y rozpylacza lub nieszczelnego zaworu 
steruj cego przecieki paliwa mog  by  tak 
du e, e pompa wysokiego ci nienia nie 
b dzie w stanie wytworzy  wymaganego 

ci nienia w zasobniku. W wczas silnik 
mo e nie da  si  uruchomi  lub trudno si  
uruchamia dopiero po d u szym rozruchu.

a mniejsze przecieki silnik reaguje 
utrat  mocy przy pe nym obci eniu. 
Uszkodzony wtryskiwacz mo na szybko 
zlokalizowa , mierz c wydatek prze-
cieku paliwa podczas rozruchu lub pracy 
na biegu ja owym. Do tego pierwszego 
pomiaru potrzeba kilku odcink w prze-
zroczystego przewodu paliwowego oraz 
ko c wki przy czeniowej do przelewu 
danego wtryskiwacza. Wtryskiwacze 
Siemens i Delphi maj  kr ciec przelewu 
o rednicy czterech milimetr w, na kt ry 
bezpo rednio mo na na o y  przew d 
patrz rys. 1.13 i 1.21). Wyj tkiem s  wtry-

skiwacze Delphi silnika Ford o pojemno ci 
skokowej 2 dm3 rys. 2.32).

Wtryskiwacze osch wyst puj ce 
w uk adach Common Rail 1 i 2 maj  jedna-
kowe pod czenie przelewu. Wtryskiwacze 
piezoelektryczne osch uk adu wtrysko-
wego Common Rail 3 maj  specjalne 
z cza przelewowe.

 s a ania s i a  n i 
sa nia  s a n  s a

Rys. 2.30

a i  ia a  
s i a  as 
i nia n n

Rys. 2.31
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ie nale y zapomina , e przed od -
czeniem nale y ci gn  do g ry nasadk  
mocuj c  rys. 2.33). Pod warunkiem 
zachowania kr tkiego czasu pomiaru 
wydatku przelewu wtryskiwacze piezo-
elektryczne osch nie wymagaj  wyst -
powania przeciwci nienia 1 MPa rys. 
2.34). W przypadku nier wnomiernej 
pracy silnika nale y sprawdzi  mi dzy 
z czk  po redni  a manometrem), czy 
zaw r przelewowy utrzymuje ci nienie  
1 MPa. Wahania ci nienia mi dzy ,8 a  
1,2 MPa s  zjawiskiem normalnym rys. 
2.35). Dla wtryskiwaczy piezoelektrycz-
nych osch w silnikach samochod w 

MW i Mercedes- enz ci nienie prze-
lewu wynosi ,5 MPa. Dla tych wtryski-
waczy zaleca si  dokonanie pomiaru 
wielko ci przecieku w zamkni tym uk a-
dzie za pomoc  p ywak w. W ten spos b 
uk ad mo na sprawdzi  w stanie orygi-
nalnym w r nych warunkach pracy 
i jednocze nie mierzy  ci nienie prze-
lewu z wtryskiwaczy rys. 2.35).

r ce przy czeniowe mo na zakupi  
w rmach oferuj cych wyposa enie 

warsztatowe. Alternatywnym rozwi za-
niem mo e by  zakup kompletnego orygi-
nalnego przewodu przelewowego ofero-
wanego jako cz  zamienna. Firmy 
wyposa enia warsztatowego oferuj  
r wnie  zestawy wyposa enia umo li-
wiaj ce dok adne pomiary wydatku rys. 
2.36). Dla wtryskiwaczy uk ad w osch 
Common Rail 1 i 2 rurki pomiarowe mo na 
na o y  bezpo rednio na przelew paliwa 
rys. 2.37a). owe wtryskiwacze elektro-

magnetyczne osch maj  zmienione z cza 
przelewowe rys. 2.37b). Po pod czeniu 
przewod w pomiarowych przew d prze-
lewowy nale y zamocowa  zaciskiem, 
aby paliwo z przelewu pompy wysokiego 
ci nienia nie wyp ywa o do komory silnika. 

Podczas rozruchu silnika lub na biegu 
ja owym obserwuje si  zwykle powoli 
rosn ce s upki paliwa i por wnuje si  je 
wzajemnie. Po wype nieniu pojemnika 
w wi kszo ci przypadk w uszkodzony wtry-
skiwacz mo na rozpozna  nawet bez znajo-
mo ci warto ci znamionowych, bowiem ma 
on znacznie wi kszy wydatek przelewu ni  
pozosta e wtryskiwacze. Firma osch og o-

s i a  i 
si ni a   n i 
s    a  
s a n  a 

 s a i

Rys. 2.32
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dotyczy rezystor w grzejnych uk adu 
wiec arowych oraz sondy lambda. 
to chce wykorzystywa  c gi pr dowe 

do wsp pracy z oscyloskopem, przy ich 
zakupie powinien zwr ci  uwag  na to, 
czy c gi dostatecznie szybko zareaguj  
na przebieg pr du cz stotliwo  mini-
malna 1 kHz).

ezstykowe pomiary pr du wykorzy-
stuje si  do sprawdzania wtryskiwaczy 
lub element w, w kt rych wyst puj  
taktowane sygna y pr dowe, jak np. 
zawory elektromagnetyczne lub obw d 
podgrzewania sondy lambda rys. 2.51a, 
2.51b i 2.52).

Wielofunkcyjny miernik uniwersalny 
multimetr) ma t  wad , e za jego pomoc  

mo na okre la  tylko te wielko ci pomia-
rowe, kt re si  nie zmieniaj  lub zmie-
niaj  si  wolno, na przyk ad napi cie 
akumulatora.

Przy szybkich zmianach napi cia 
i pr du multimetr jest bezradny, poniewa  
dokonuje tylko dw ch do trzech pomiar w 
na sekund . Do pomiaru sygna w szyb-
kozmiennych lub kr tkotrwa ych przerw 
spowodowanych chwiejnym stykiem jest 

niezb dny oscyloskop. est on najci sz  
broni  przeciwko, jak si  to potocznie 
okre la, miedzianym robakom”. to 

 s a is n  n a  s a   si  i  s s an   n  
Rys. 2.50a

  nan  nn i    
a  as i  nas i  

a i   s i a a s a a  
 i  si ni a    si n  ania  

si ni a a i    a ania

Rys. 2.50b
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wcze niej by  mechanikiem radiowo-tele-
wizyjnym, za pomoc  standardowego 
oscyloskopu mo e osi ga  dobre wyniki. 
Dla normalnego warsztatowca zaleca 
si  przyrz d, kt ry za pomoc  wcze -
niej przygotowanego menu i obraz w 
odniesienia pomaga w doborze parame-
tr w oscyloskopu i ocenie obraz w rys. 
2.53 i 2.54). Producent przyrz du diagno-
stycznego nie jest w stanie przewidzie  
wszystkich sytuacji pomiarowych, dlatego 
powinno istnie  uniwersalne menu, kt re 
mo na szybko dostosowa  do indywidu-
alnych wymaga .

dealny by by przyrz d wyposa ony 
w menu z funkcj  automatycznego dopa-
sowywania zakres w pomiarowych, czyli 
z mo liwo ci  automatycznego dosto-
sowywania osi napi cia i osi czasu do 
kszta tu mierzonego sygna u.

scyloskopy oferuje si  jako przyrz dy 
przeno ne lub wyposa enie stacjonar-
nych przyrz d w diagnostycznych. Wyb r 
zale y od potrzeb kupuj cego. Przyrz dy 
przeno ne mo na zastosowa  r wnie  
podczas jazdy pr bnej. Przyrz dy stacjo-
narne maj  za to du e wy wietlacze. 
Pewnym kompromisem s  przyrz dy, 
kt re mog  by  pod czane przez wej cie 
US  do komputera PC. Wykorzystuj c 
komputer przeno ny laptop) mo na ich 
r wnie  u ywa  podczas jazdy pr bnej.

W praktyce cz sto najwi kszy problem 
stanowi prawid owe pod czenie do 
danego punktu pomiarowego. Dobrym 
rozwi zaniem jest wykorzystanie skrzynki 
po cze  z odpowiednio dopasowa-
nymi gniazdami ang. a  ) lub 
ko c wek przystosowanych do danego 
zespo u lub cz ci.

Przy du ej r norodno ci wsp cze nie 
stosowanych z czy wtykowych zakup 
skrzynek po cze  jest uzasadniony tylko 
w warsztatach autoryzowanych. Dla nieza-
le nego warsztatu, wobec du ej r no-
rodno ci obs ugiwanych marek, by by on 

nieuzasadniony ekonomicznie. atomiast 
celowy jest zakup walizki pomiarowej rys. 
2.57) oferowanej przez wielu producent w 
wyposa enia diagnostycznego. orzy-
staj c z jej r nych z czy wtykowych, dla 
ka dej cz ci mo na dobra  odpowiedni 
adapter i dokonywa  pomiar w na pracu-
j cym silniku. a sterowniku jest mo liwe 
dokonywanie tylko pomiar w napi cia 
i rezystancji. Do dokonywania pomiar w 
na sterowniku przy pracuj cym silniku 
s  niezb dne tzw. ig y pomiarowe SMD. 
Za pomoc  takiej cienkiej ig y o red-
nicy jednego milimetra mo na bowiem 
ostro nie przebi  os on  gumow  z cza 
wtykowego, wytwarzaj c elektryczny 
styk. ie powinno si  uzyskiwa  dost pu 
do wtyku za pomoc  grubych ko c wek 
pomiarowych lub nak ada  na przew d 
zacisku po usuni ciu fragmentu izolacji, 
poniewa  takie sposoby s  przyczyn  
uszkodze  wt rnych. Podczas demonta u 
cz sto mo na natomiast poluzowa  opaski 
przewod w w celu uzyskania lepszego 
dost pu do mierzonego elementu.

e li po zako czeniu pracy zapomni 
si  o prawid owym zamocowaniu polu-
zowanej wi zki, mo e to spowodowa  
powstanie styku chwiejnego, zwarcie 
do masy lub inne usterki, kt re wyst pi  
wprawdzie dopiero po d u szym czasie 
rys. 2.5 b), lecz w przysz o ci b d  

wymaga y pracoch onnego poszukiwania 
przyczyny. ale y zatem przyzwyczai  
si  do tego, aby po zako czeniu pracy 
starannie umocowywa  wi zki przewod w.

2 3 5 2  d  

Czujniki s  przetwornikami pomiarowymi, 
kt re zamieniaj  wielko ci pomiarowe, takie 
jak ci nienie, temperatura, na wielko ci 
elektryczne, takie jak napi cie, cz stotli-
wo  lub wsp czynnik trwania impulsu. 
Rozr nia si  czujniki aktywne i pasywne. 
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scyloskop obrazuje przebieg napi cia w funkcji czasu. 
 napi cia: zwykle jest to pionowa o  z linijk  podzielona na dziesi  odcink w 

nazywanych dzia kami ang. i is  lub i  Ustalaj c mierzone napi cie na  
1 dzia k  jednostka: V di ) wybiera si  warto  napi cia, kt re oscyloskop mo e 
wy wietli . Przy dzia ce napi cia 2 V di  oscyloskop mo e wskaza  maksymal-
ne napi cie 2  V. Dla napi cia zmiennego na przyk ad napi cia indukcyjnego 
czujnika GMP) o  zerow  ustawia si  w rodku ekranu. Dzi ki temu przy dzia ce  
2 V di  mo na odwzorowa  napi cia dodatnie i ujemne w zakresie do 1  V. Za po-
moc  oscyloskopu mo na mierzy  napi cie od 2  mV di  do 5  V di . 

 
Pozioma o  czasu r wnie  jest podzielona na dziesi  odcink w. Dobry oscylo-
skop powinien mie  podzia k  czasu od 1  s di  do 6  s di . Ekstremalnie kr tkie 
czasy przewidziano do zapisu szybkich sygna w magistrali transmisji danych 
CA . e li oscyloskop nie ma specjalnie przygotowanego menu dla pomiar w 
na silniku, nale y wybra  podzia k  2  ms di . W tym czasie mo na wy wietla  
przebiegi parametr w pr dko ci obrotowej biegu ja owego przypadaj ce na dwa 
obroty wa u korbowego. Po ukazaniu si  obrazu nale y przeskalowa  o  cza-
su tak, aby sygna  by  wyra nie widoczny. Przy wyborze oscyloskopu nale y 
zwraca  uwag  nie tylko na zakres osi czasu, lecz tak e na szeroko  pasma 
oraz cz stotliwo  pr bkowania czyli pobierania chwilowych warto ci wielko ci 
szybkozmiennych). Przy szeroko ci pasma co najmniej 2  MHz i cz stotliwo ci 
pr bkowania ponad 5   1 6 pr bek s mo na zapisywa  nawet szybkie sygna y 
przesy ane magistral  szeregowej transmisji danych CA ). 

 
Pr g wyzwalania ang. i ) oznacza warto  napi cia, przy kt rej oscylator 
zaczyna zapis przebiegu napi cia. Poziom ten powinien znajdowa  si  zwykle 
w rodku mi dzy najwy sz  i najni sz  warto ci  napi cia. Umo liwia on uzy-
skanie zatrzymanego stabilnego) obrazu. e li pr g wyzwalania znajduje si  
poza tym zakresem, oscyloskop nie pokazuje przebiegu napi cia lub pokazuje 
go nieregularnie. Dla oscyloskopu dwukana owego nale y ustali , jaki sygna  jest 
wykorzystywany do wyzwalania. 

o  
Chc c rozpocz  rejestracj  sygna u od narastaj cego napi cia, nale y wybra  
zbocze narastaj ce. Przy wyborze zbocza opadaj cego rejestracj  rozpoczyna si  
od opadaj cego napi cia. Wyb r rodzaju zbocza wyzwalania zale y od kszta tu 
sygna u i przy wcze niej ustalonym menu, jak pr g wyzwalania, jest ju  ustalony. 
Maj c mo liwo  indywidualnego ustalenia, pr g i zbocze wyzwalania wybiera 
si  na podstawie obrazu odniesienia, zapewniaj c stoj cy obraz odwzorowuj cy 
pe n  wielko  sygna u.
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o o  d o-  d o
Za pomoc  liczby kana w jest ustalana liczba przebieg w napi cia, kt r  oscylo-
skop mo e wy wietla  r wnocze nie. Zwykle w technice samochodowej wykorzystu-
je si  oscyloskopy dwukana owe. Do specjalnych cel w oferuje si  oscyloskopy na-
wet  dwunastokana owe. Z uwagi na cen  przyrz du oraz wysokie czasy uzbrojenia 
stanowiska pomiarowego pod czenie trzynastu przewod w) w praktyce taki rodzaj 
pomiaru jest jednak rzadko stosowany. scyloskop dwukana owy jest przydatny do 
por wnania sygna w na przyk ad czujnik w GMP i wa u rozrz du rys. 2.55) lub za-
woru recyrkulacji spalin i czujnika skoku tego zaworu rys. 2.56). Przy zastosowaniu 
oscyloskopu dwukana owego osie sygna w mo na ustali  oddzielnie dla ka dego 
kana u.  czasu mo e by  wybrana jednakowa dla obu kana w. 

ia   
s  a  

a n  
s i  i ni nia 

na i  a

Rys. 2.51a

 a n  
i ni i  a  

s i s nia  
s  a  
 s  a i s a 

si       

Rys. 2.51b


