E Wykrywanie usterek w uktadach wtryskowych Common Rail

Srednio przyczyny ani uszkodzonej czesci
uktadu wtryskowego, ktérymi w tym przy-
padku moga by¢: pompy paliwa niskiego
lub wysokiego cisnienia, nieszczelno$é
zaworu regulacyjnego cisnienia lub wtry-
skiwacza albo wadliwe wskazania czuj-
nika cisnienia. Na ogét usterke mozna
ustali¢ za pomocg dalszych pomiardw.
Szczegoblng ostroznos¢ nalezy zachowaé
wtedy, kiedy w pamieci ujawniono wiele
usterek tego samego zespotu. Mogg to
by¢ usterki wtérne, pochodzgce od wtas-
ciwego uszkodzenia. Dla usterek ukfadu
szeregowej transmisji danych sg pokazy-
wane wszystkie elementy, ktérych dane
sg przekazywane przez magistrale, np.
wtgczniki pedatu hamulca lub sprzegta.
Jesli najpierw dokona sie sprawdzenia
tych wiacznikéw i wskaznika poziomu
paliwa w zbiorniku, moze to oznaczaé
pojscie w niewtasciwym kierunku.

2.2.3. Wykaz parametréw
biezacych

Wykaz parametréw biezgcych (tzw. lista
danych) markowego testera (rys. 2.5),
dzieki szerokiemu zakresowi danych,
daje mozliwos¢ sprawdzenia wszystkich
podzespotdéw zarzgdzania pracg silnika.
Nalezy do tego np. uktad filtra czgstek
statych (wiersze 29 do 35). Istotny jest
réwniez fakt, ze oprécz danych zmierzo-
nych dysponuje sie takze danymi nomi-
nalnymi producenta.

Jesli silnik nie daje sie uruchomic,
nalezy sprawdzi¢ wartosci predkosci
obrotowe;j silnika i synchronizacji watka
rozrzadu. Jesli nie jest pokazywana

zadna wartosc¢ (wiersz 1), nalezy spraw-
dzi¢ czujnik GMP na wale korbowym.
Jesli jest ujawniona usterka synchroni-
zacji wat korbowy/wat rozrzadu (wiersz 2)
ale przy pokazaniu predkosci obrotowej
silnika, prawdopodobnie jest uszkodzony
czujnik watu rozrzgdu. Nastepnie nalezy
spojrze¢ na wiersze 3 i 4. Dla wiekszosci
uktadéw wtryskowych wtrysk paliwa
nastepuje od wartos$ci cisnienia w zasob-
niku wynoszgcej 18 MPa. Jedli podczas
rozruchu silnika takie cisnienie nie jest
osiggane, nalezy sprawdzi¢ elementy
obwodu wysokiego cisnienia (wiersze 5
i 6). W przypadku nierbwnomiernej pracy
silnika warto zwréci¢ uwage na wiersze
7 do 10 listy danych.

Dotyczg one regulacji rownomiernosci
biegu jatowego. Uktad regulacji réwno-
miernosci biegu jatowego prébuje przez
sterownik utrzymywac dla wszystkich
cylindréw réwnomierng predkosé obro-
towg przez okreslenie za pomocg czuj-
nika GMP przebiegu predkosci obro-
towej. Jesli jeden z cylindréow jest ,za
szybki”, w nastepnym cyklu jest zmniej-
szana dawka wtrysku paliwa.

Dla ,za wolnego” cylindra dawka
wtrysku zostaje natomiast zwiekszona.
Na liscie danych jest podawana korekcja
dawki dla kazdego cylindra w mg/skok lub
w procentach. Suma dodatnich i ujem-
nych odchylen od dawki $redniej z reguty
wynosi zero. Uszkodzony cylinder jest
zwykle wolniejszy. Na liscie bedzie poka-
zane wtedy wyrazne odchylenie dawki
wtrysku do gory. Dopuszczalne moze
wynosi¢ maksymalnie 40% dawki wtrysku
paliwa. W przypadku catkowitej awarii

Cylinder
Odchytka dawki w mg/skok 5,8

Odchylenie dawki dla sze$ciocylindrowego silnika wysokopreznego z uszkodzonym wtryskiwaczem
1. cylindra (dawka wtrysku na biegu jatowym ok. 6 mg/skok, dopuszczalne odchylenie +2,5 mg/skok)
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Nr | Wielko$¢ pomiarowa | Wskazanie | Uwagi
2 Predko$¢ obrotowa silnika 780 obr/min ;);)36 p_egn1y(;r(1) gg(r:/lizismu
Dawka wtrysku 6,6 mg/skok Z’(r)z X gglz]ygTsﬁgﬁlazenlu
Cisnienie w zasobniku 23,43 MPa
Temperatura cieczy chtodzacej 73,8°C Temperatura < 75°C
03 | Recyrkulacja spalin
Predkos¢ obrotowa silnika 780 obr/min Od 3000 obr/mini po 2 min biegu
Masa pow?etrza, rzec‘zywista 212 mg/skok Jv’:/aiks)t\gergg:saEgc?w\;g’{rggzgg%"/?ﬁgz-za
Masa powietrza, nominalna 215 mg/skok niz nominalna: EGR wytgczony.
Wspétczynnik trwania impulsu zaworu EGR 25% \év(ngOx;r%’ggil%gxgg?almggggozr@{vom
07 | Temperatury
Temperatura paliwa 36,9°C ) )
— Od temperatury cieczy chtodzacej
Temperatura oleju silnika 72,0°C o - ) .
Temperatura zasysanego powietrza 35,1°C \(/)vtwr;srlt(zsa 113°C zmniejszenie dawki
Temperatura cieczy chtodzgcej 77,4°C
10 | Ci$nienie powietrza
Masa powietrza, rzeczywista 229 mg/skok
Cisnienie atmosferyczne 1000 hPa
Cisnienie dotadowania 1010 hPa
Potozenie pedatu przyspieszenia 1%
11 | Turbosprezarka
Predko$¢ obrotowa silnika 780 obr/min
Cisnienie dotadowania, rzeczywiste 1000 hPa
Cisnienie dotadowania, nominalne 1010 hPa
Wspotczynnik trwania impulsu nastawnika VTG 51%
13 | Regulacja réo(wnomiernosci biegu jalowego
Odchytka dawki cylinder 3 -0,09 mg/skok
Odchytka dawki cylinder 2 0,09 mg/skok | Maks. dopuszczalna odchytka:
Odchytka dawki cylinder 1 -0,05 mg/skok | +2,8 mg/skok
14 | Regulacja rownomiernosci biegu jaltowego
Odchytka dawki cylinder 6 -0,28 mg/skok
Odchytka dawki cylinder 5 0,00 mg/skok | Maks. dopuszczalna odchytka:
Odchytka dawki cylinder 4 0,33 mg/skok | *2,8 mg/skok
22 | Cisnienie paliwa w zasobniku / zawor regulacyjny wysokiego ci$nienia
Predkos¢ obrotowa silnika 780 obr/min
Cisnienie w zasobniku, nominalne 22,72 MPa
Cisnienie w zasobniku, rzeczywiste 23,43 MPa
Wspél.czynnilf trvyapia impulsu zaworu 21%
przewietrzania silnika PCV
Zawor regulacyjny wysokiego cisnienia
23 | Cisnienie paliwa w zasobniku / zawér sterujacy dawki
Predko$¢ obrotowa silnika 780 obr/min
Cisnienie w zasobniku, nominalne 22,72 MPa
Cisnienie w zasobniku, rzeczywiste 22,72 MPa
Wspélczynnik trwgnia impulsu zaworu 1%
sterujgcego dawki VCV

NEWNA Typowe bloki wartosci pomiarowych silnika Audi V6 TDI-CR
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danego cylindra nalezy wzig¢ pod uwage,
ze wskutek silnego zwiekszenia dawki
wtrysku dla uszkodzonego cylindra tester
oblicza wzrost $redniej dawki wtrysku.
Z podanego powodu sprawne cylindry
wchodzg na taki ,minus”, ze réwniez osia-
gaja granice tolerancji (rys. 2.6). W razie
watpliwosci nalezy sie skoncentrowac
na cylindrze wykazujgcym najwyzsze
dodatnie odchylenie dawki.

Jesli pomiar cisnienia sprezania w cylin-
drze na podstawie np. prgdu rozrusz-
nika wykazuje, ze mechanicznie silnik
jest sprawny, z duzym prawdopodobien-
stwem mozna przyja¢, ze usterka dotyczy
wtryskiwacza, ktéry nalezy sprawdzic¢
elektrycznie i hydraulicznie. Dzieki temu
uniknie sie niepotrzebnej wymiany wtry-
skiwaczy i ponoszenia wysokich kosztéw
czesci zamiennych.

W przypadku spadku mocy silnika diag-
nosta powinien wywota¢ wartosci dawki
wtrysku, wydatku powietrza i $redniej
predkosci obrotowej silnika. Réwniez i w
tym przypadku nalezy przestrzec przed
szybkimi decyzjami naprawczymi. Niskie
cisnienie dotadowania niekoniecznie
wskazuje na uszkodzenie turbosprezarki.
Przyczyng niskiego cisnienia dotado-
wania moze byc¢ takze ograniczenie dawki
wirysku wywotane przegrzaniem silnika,
zmniejszenie wydatku powietrza spowo-
dowane nadmiernym zuzyciem watka
rozrzgdu, uszkodzony masowy przeptywo-
mierz powietrza lub zawieszony w stanie
otwartym zawor recyrkulacji spalin EGR.

MAYX = 3,08 U
MIM = 885 ,ml

MARUELL

A o e

Koncern Volkswagen dla swoich pojazdéw
oferuje wykaz parametrow biezgcych
sporzgdzany w formie tak zwanych blokéw
wartosci pomiarowych, zawierajgcy dane
pomiarowe dla poszczegodlnych podze-
spotéw. Blok wartosci pomiarowych 3
we wszystkich pojazdach dotyczy uktadu
recyrkulacji spalin (rys. 2.7), blok warto$ci
pomiarowych 7 — wazniejszych tempe-
ratur. Bloki wartosci pomiarowych 10 i 11
dotyczg uktadu dotadowania, a blok 13 -
odchytek dawki wtrysku uktadu regulacji
rownomiernosci pracy silnika. Przy zakupie
przyrzadu diagnostycznego przeznaczo-
nego dla wielu marek pojazdéw nalezy
zwroci¢ uwage na to, aby nie tylko poka-
zywat on dane pomiarowe blokéw wartosci
pomiarowych np.85°C, lecz takze umoz-
liwiat jednoznaczne przyporzgdkowanie
odpowiednich wartosci pomiarowych.

2.2.4. Test nastawnikow

Test nastawnikow umozliwia wtgczanie
poszczegodlnych nastawnikéw za pomocag
testera. Ta metoda jednak jest celowa
tylko wtedy, kiedy istnieje mozliwos¢
sprawdzenia funkcji nastawnika przez
wykonanie towarzyszgcych pomiaréw za
pomocg oscyloskopu, miernika uniwersal-
nego (multimetru) lub manometru. W prze-
ciwnym razie wnioski z tego testu ogra-
niczajg sie tylko do akustycznej oceny
dziatania nastawnika. Warto wiedzie¢, ze
przekaznik klika nawet wtedy, gdy jego
styki sg spalone.

(Rys. 2.8

Przyktad pomiaru kontrolnego
potencjometru czujnika

skoku zaworu EGR podczas
przeprowadzania testu
nastawnika na elektrycznym
zaworze EGR (Renault 1,5 dCi).
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Dopiero wtedy, kiedy pomiar napiecia
w obwodzie roboczym potwierdzi, ze
obwdd jest zasilany przez przekaznik
bez spadku napiecia, mozna wnioskowaé
0 witasciwym dziataniu przekaznika.
Na rysunku 2.8 przedstawiono spraw-
dzanie zaworu recyrkulacji spalin EGR
na podstawie pomiaru kontrolnego. Wiele
testeréw ma mozliwos¢ odczytania odpo-
wiednich wartosci biezgcych parametrow
podczas testu nastawnikow.

2.2.5. Dopasowanie nowych
czesci

Mimo waskich tolerancji wykonawczych
nowe czesci przed zamontowaniem
powinny by¢ dopasowane lub dane
o ich tolerancjach wykonawczych nalezy
wprowadzi¢ do sterownika. Nowe wtry-
skiwacze po wykonaniu sg sprawdzane
przez producenta, ktéry nadaje im odpo-
wiedni kod kalibraciji.

Po zamontowaniu wtryskiwacza, nawet
w przypadku wczesniejszego jego wymon-
towania tylko w celu sprawdzenia, do
sterownika nalezy wprowadzi¢ ten kod.
Pozostawienie w sterowniku starego kodu
wiryskiwacza moze by¢ przyczyng nierow-
nomiernej pracy silnika, a w skrajnym
przypadku nawet jego uszkodzenia. Wpro-
wadzajgc kod, nalezy zwréci¢ uwage
na numeracje cylindrow lub numeracje
wiryskiwaczy. Dotyczy to zwtaszcza
wtryskiwaczy Delphi, ktére sg numero-
wane w kolejnosci zaptonu, tzn. na przy-
ktad w silniku czterocylindrowym zwykle

Numeracja wtryskiwaczy Delphi
nastepuje wedtug kolejnoSci
zaptonu (Ford Mondeo 2,0 TDCi)

wtryskiwacz nr 2 jest zamontowany na
trzecim cylindrze, ktory jest drugim cylin-
drem w kolejnosci zaptonu 1-3-4-2 (rys.
2.9). Warto tez pamieta¢, ze w silnikach
pojazdow francuskich numeracja cylin-
dréw zaczyna sie od kola zamachowego.

Réwniez inne ruchome czesci, jak np.
czujnik potozenia pedatu przyspieszenia,
czesto po zamontowaniu powinny zostaé
dopasowane. Po doborze odpowied-
nich funkcji testera czesc¢ kalibrowana
musi 0siggng¢ potozenia krancowe, aby
sterownik mogt je zapamietad.

W pojazdach z adaptacjg Sredniej
wartosci dawki, po wymianie czesci biora-
cych udziat w procesie adaptacji, w sterow-
niku nalezy skasowac poprzednie wartosci
adaptacyjne. Do takich czesci naleza:
czujnik cidnienia paliwa w zasobniku, wtry-
skiwacze oraz masowy przeptywomierz
powietrza. Na przyktad w pojazdach BMW
funkcja ta nazywa sie ,skasowa¢ MMA”.
Dotychczasowe funkcje zostaty przynaj-
mniej czesciowo opanowane rowniez przez
testery przeznaczone dla wielu marek.
Tak zwana funkcja ,Flash”, czyli wgranie
nowego oprogramowania do sterownika
(tzw. przeprogramowanie sterownika),
jest zastrzezona dla warsztatu autory-
zowanego, ktéry otrzymuje wymagane
oprogramowanie. Producenci testerow
dla wielu marek powstrzymujg sie od
tego ze wzgledu na odpowiedzialnos¢ za
produkt. Producenci pojazdéw spetniaja-
-cych wymagania EURO 5 lub EURO 6
sg zobowigzani do umozliwienia nieza-
leznym warsztatom dostepu do danych

ETHSPRITZAUSLEGLING

EINSPRITZAUSLEGUNG - kolejno$¢
wtrysku; WEITER - BELIEBIGE
TASTE DRUCKEN — dalej - naci$nij
dowolny klawisz; GB - skrzynka
biegéw, ZYL — cylinder, INJ — wtrysk
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W silnikach Mercedes wyposazonych
w uktad wtryskowy Common Rail pierw-
szej generacji nalezy sprawdzic pierscienie
uszczelniajgce zaworu regulacyjnego
wysokiego cisnienia (rys. 2.24ai 2.°24b).
Te zawory regulacyjne wysokiego cisnienia

Zielony pierscien uszczelniajgcy oraz biaty
pierscien oporowy nie wytrzymaty wysokiego
cisnienia

Zawory regulacyjne cisnienia drugiej generacji
mozna rozpoznac po podwojnym ztgczu
gwintowym z nakretkami sze$ciokatnymi (strzatka)

50

sg przymocowane do zasobnika cisnienia
za pomocg dwéch $rub M6 typu Torx.
W uktadach drugiej generaciji pierscienie
uszczelniajgce zastgpiono metalowym
uszczelnieniem z tzw. krawedzig zacina-
jacg. Mozna je rozpoznac¢ po podwadjnym
ztgczu gwintowym z nakretkami szescio-
katnymi (rys. 2.24c). Ztgcze to po demon-
tazu nalezy wymieni¢, poniewaz krawedz
zacinajgca nie dopasuje sie ponownie do
ptaszczyzny uszczelniajgcej. Jesli zawor
regulacyjny wysokiego cisnienia nie jest
wigczony, elektrycznie otwiera sie przy
cisnieniu 6 MPa w uktadach Bosch lub
5 MPa w uktadach Siemens. State ci$nienie
paliwa w zasobniku podczas rozruchu
silnika, wynoszgce 6 MPa lub 5 MPa, wska-
zuje na elektryczng usterke zaworu regu-
lacyjnego wysokiego cisnienia. Zaleznie
od producenta, zawory te wigczajg sie
przy wspétczynniku trwania impulsu 14 do
40%. Przy niemoznosci pomiaru wspot-
czynnika trwania impulsu nalezy spraw-
dzi¢ rezystancje cewki i napiecie zasi-
lania zaworu.

W uktadach nie wyposazonych w zawor
regulacyjny wysokiego cisnienia (Delphi,

Przy sprawdzaniu zaworu nadci$nieniowego (1)
Denso z pompg HP2 nalezy $ciggngc przewod
elastyczny z krécca przelewu (2)
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Pompa wysokiego
ci$nienia

Bosch CP1H

z zamontowanym
poprzecznie
zamknietym bez
pradu zaworem
sterujgcym dawki
(strzatka) w silniku
Peugeot

Denso z pompg HP2, Bosch Common
Rail 2) mechaniczny zawér nadcisnie-
niowy nalezy sprawdzi¢ w taki sam
sposob, jak zawér regulacyjny wyso-
kiego ci$nienia. Podczas rozruchu silnika
paliwo nie moze wyptywaé z przytgcza

przelewowego zaworu nadcisnieniowego
(rys. 2.25a).

Jesli nie wykryto zadnych usterek
zaworu regulacyjnego wysokiego
cisnienia, nalezy sprawdzi¢ zawor steru-
jacy dawki. Nalezy przy tym wiedzie¢,

Maximateart
Chi 165 ¥

Wspotczynnik TR
trwania impulsu ﬂ
zaworu sterujgcego B
dawki w uktadzie
CR Siemens 2l
mierzony na biegu
Jjatowym miedzy
przewodem
sterujgcym i masg

Ch1 1758 mV

Fraquens
Ch1 2000 Hz

Tastvarhilinis
Ch1 180 %

CH1 5d‘wu|
H1:
TRLLS (REL § M | 1m | Mo i

=] o000

Zeitvasis 2 ms/Div
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czy zawoér ten bez pragdu jest otwarty
czy zamkniety (tabl. 1-1). W wiekszosci
uktadow bez pradu jest on otwarty. Wyjat-
kami sg: pompa Denso HP2, pompa
Siemens oraz pompy Bosch CP3i CP1H
wyposazone w zawor sterujgcy dawki
umieszczony prostopadle do watka pompy
(rys. 2.25b). Przy zaworze zamknietym
bez pradu silnik nie da sie uruchomic,
poniewaz pompa wysokiego cisnienia nie
jest zasilana paliwem. Podczas rozruchu

| M

| M
[Ew0ov. 100 3]  2eiesis 2 msDly

nalezy zatem sprawdzi¢, czy zawory sg
wigczone elektrycznie (rys. 2.26 i 2.27).
Zawory skoku ssania pompy Denso HP2
sg dostepne jako oddzielny element i mogg
by¢ wymienione na zamontowanej pompie
wysokiego cisnienia. Zamiast wspoétczyn-
nika trwania impulsu za pomocg cegow
prgdowych mozna zmierzy¢ prad nastaw-
nika. Pomiar cegami pragdowymi jest mniej
pracochtonny niz wykorzystanie ztgcza
elektrycznego do pomiaru wspétczyn-

Zawory skoku

ssania pompy Denso
HP2 sg wtgczane
przez potgczenie

»Z plusem”. Przebieg
napiecia mierzy sie,
podtaczajgc przyrzad
do obu stykow ztgcza
zaworu

Spann
CH1: 0 ViDiv
| e

‘Manuell

k] 14 L) 1™ PRl PRE ) faLy

Przebieg pradu
zaworu regulacyjnego
wysokiego cisnienia
(kolor czerwony)

oraz zaworu
sterujgcego dawki
(kolor niebieski).
Zawor sterujacy dawki
pompy Bosch CP4.1
Jjest otwarty bez pradu
(VW 2,0 TDI)

a — zapfon wtgczony,

b —rozruch,

¢ — bieg jatowy,

d — dwa szybkie

truenbasisDiv Iy .
Hi: 500 mA nacis$niecia pedatu

HZ: 500 mA

S
Ci

6 i c . .
(=] 6711 (] | Zeibasis 2 siDiv przyspieszenia,

e — zatrzymanie silnika’
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RyS. 2.27¢c B8 essen & Prifien
Przebieg pradu Manuell

zaworu regulacyjnego

wysokiego ci$nienia
(kolor czerwony)
oraz zaworu
sterujgcego dawki 1
(kolor niebieski).

I Mpaimatuen
cn i 12 A
Ch2 13 A
Minimatwen

Ch -35.7 mA
Ch3 1042 mA

Zawor sterujacy dawki o il
pompy Continental H

(Siemens) jest
zamkKniety bez pradu

:I
|- |

1
|
|
& 2
D |+
5
=)

(Peugeot 2,0 HDI)

a — zapfon wtgczony,

b —rozruch, ¢ — bieg
Jjatowy, d — dwa szybkie
naci$niecia pedatu [
przyspieszenia,

e — zatrzymanie silnika

nika trwania impulsu (rys. 2.27b i 2.27c).
W tabeli 2-1 podano wartosci kontrolne
dla najczesciej stosowanych pomp wyso-
kiego cisnienia. Nalezy je traktowac jako
orientacyjne. Przed podjeciem decyzji
o drogiej naprawie zaleca sie zasieg-
niecie informacji u producenta pojazdu
lub uktadu wtryskowego co do aktual-
nych wartosci kontrolnych.

W uktadach wtryskowych Bosch
Common Rail 2 i 3 oraz Denso z pompa

Sprawdzenie pompy
wysokiego cisnienia
Delphi przy zdjetym wtyku
zaworu dozujgcego. Po

3 sekundach na czujniku —5
ci$nienia w zasobniku

wystgpito napiecie sygnatu B
3,9 V, co odpowiada
ci$nieniu w zasobniku

150 MPa (wartosc kontrolna
wynosi ponad 110 MPa).
Pompa jest wiec sprawna.
Cisnienie w zasobniku

po zakonczeniu rozruchu
spada. Uktad wysokiego
cinienia jest szczelny

Start — rozruch,

Start Ende — koniec rozruchu

+ a5

SrrombesisDiv
GH1 500 mA
L% LM L 118 1M L% CH2

& 23 &)

500 mA
Zebasis 2 DWW

HP3 uszkodzony zawér sterujgcy dawki
mozna wykry¢ dopiero po odczytaniu
usterek zawartych w pamieci, poniewaz
zawory regulacyjne wysokiego ci$nienia
przejmujg zadanie regulacji ciSnienia
w zasobniku paliwa (szynie). W uktadach
wtryskowych Bosch Common Rail 2 bez
zaworu regulacyjnego wysokiego cisnienia
oraz w uktadach wtryskowych Delphi
w przypadku awarii zaworéw sterujgcych
dawki wtryskiwacze nie sg wtgczane.

Aol
:ﬁ:

Mazimatwent
chi a9 v

Minimalwert
¥ Ch1 5044 my
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Samodzielne wykrywanie usterek E

Jednakze nastepuje w nich niekontro-
lowany wzrost cisnienia paliwa w zasob-
niku czesciowo az do otwarcia mecha-
nicznego zaworu nadcisnieniowego.

Nalezy jednak unika¢ otwarcia zaworu
nadcisnieniowego. Zawor nadcisnie-
niowy, ktory przez lata nie byt otwie-
rany, po otwarciu nie bedzie wtasciwie
sie zamykat. Dlatego nalezy przerwac
proby rozruchu silnika, jesli cisnienie
w szynie jest znacznie wyzsze od mini-
malnego (rys. 2.28).

2.3.2. Sprawdzanie hydrauliczne
wtryskiwaczy

Nieszczelno$¢ w obwodzie wysokiego
cis$nienia moze by¢ spowodowana réwniez
uszkodzeniem wtryskiwacza. Wtryski-
wacz moze wykazywacé przecieki do
komory spalania lub do przelewu paliwa.
Nieszczelny rozpylacz prowadzi do
ciggtego wtrysku paliwa, co objawia sie
twardym hatasem spalania oraz niebie-
skim zadymieniem spalin. Jesli silnik
nie daje sie uruchomic, nalezy odtgczaé
przewody wysokiego cisnienia od kolej-
nych wtryskiwaczy, za$lepiajgc ich wylot
z zasobnika cisnienia. Po odtgczeniu
uszkodzonego wtryskiwacza cisnienie
w zasobniku powinno wzrosngc. Niebez-
pieczna jest nieszczelno$¢ rozpylacza
do komory spalania. Jesli kierowca nie
ustyszy ,twardego” spalania, moze ona
spowodowac uszkodzenie silnika, najczes-
ciej wypalenie denka ttoka.

Podejrzany wtryskiwacz po wymonto-
waniu nalezy zamocowac w przyrzgdzie
do sprawdzania wtryskiwaczy i przytozyc¢
najwyzsze mozliwe cisnienie kontrolne (ok.
40 MPa). Z rozpylacza nie moze wydo-
stawac sie paliwo, a ha przelewie mogg
by¢ widoczne jedynie nieznaczne ilosci
paliwa. Zelazna zasada stanowi, ze paliwo
w przezroczystym przewodzie przele-
wowym moze podnosi¢ sie co najwyzej

Linijka z podziatkg milimetrowg

przytozona do przezroczystego przewodu
przelewowego wystarcza do pomiaru wydatku
przelewu

dwa milimetry na sekunde (rys. 2.29).
Chcgc sprawdzi¢ dziatanie wymontowa-
nego wiryskiwacza, trzeba wyposazy¢
sie w symulator kontrolny, za pomocg
ktérego bedzie witgczany wtryskiwacz
(rys. 2.30). W ten sposéb mozna spraw-
dzi¢ wtryskiwacz przy réznych czesto-
tliwosciach i czasach trwania wtrysku,
jak rowniez oceni¢ jakos¢ rozpylania,
obserwujgc strumienie wtryskiwanego
paliwa (rys. 2.31). Z powodu wysokiej
ceny na takie wyposazenie mogg sobie
pozwoli¢ jednak tylko warsztaty zajmu-
jace sie naprawg uktadéw wtryskowych.

2.3.3. Pomiar wydatku
przelewu

Wydatek przelewu paliwa mozna fatwo
sprawdzi¢ bez wymontowywania wtry-
skiwacza. Sktada sie on z dawki steru-
jacej wymaganej do uruchomienia wtry-
skiwacza oraz przeciekow paliwa, ktore
mogg wystepowaé w igle rozpylacza
i zaworze sterujgcym W przypadku wybitej
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igty rozpylacza lub nieszczelnego zaworu
sterujgcego przecieki paliwa moga by¢ tak
duze, ze pompa wysokiego cisnienia nie
bedzie w stanie wytworzy¢ wymaganego

HK850 Common Rail
Signal Unit. Bosch cr injector

Do sprawdzania wtryskiwaczy producenci
wyposazenia oferujg specjalne symulatory
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cisnienia w zasobniku. Wéwczas silnik
moze nie dac sie uruchomi¢ lub trudno sie
uruchamia dopiero po dtuzszym rozruchu.

Na mniejsze przecieki silnik reaguje
utratg mocy przy peinym obcigzeniu.
Uszkodzony wtryskiwacz mozna szybko
zlokalizowa¢, mierzgc wydatek prze-
cieku paliwa podczas rozruchu lub pracy
na biegu jatowym. Do tego pierwszego
pomiaru potrzeba kilku odcinkéw prze-
zroczystego przewodu paliwowego oraz
koncowki przytgczeniowej do przelewu
danego wtryskiwacza. Wtryskiwacze
Siemens i Delphi majg kréciec przelewu
o $rednicy czterech milimetréw, na ktory
bezposrednio mozna natozyé przewdd
(patrzrys. 1.13i 1.21). Wyjatkiem sg wtry-
skiwacze Delphi silnika Ford o pojemnosci
skokowej 2 dm3 (rys. 2.32).

Witryskiwacze Bosch wystepujgce
w uktadach Common Rail 1i 2 majg jedna-
kowe podtgczenie przelewu. Wiryskiwacze
piezoelektryczne Bosch uktadu wtrysko-
wego Common Rail 3 majg specjalne
ztgcza przelewowe.

Prawidtowo dziatajgcy
wiryskiwacz podczas
obcigzenia kontrolnego
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Wiryskiwacze Delphi
silnika Ford o pojemnosci
skokowej 2 dm® majg
specjalne ztgcza
przelewowe (strzatki)

Nie nalezy zapominac, ze przed odtg-
czeniem nalezy $ciagna¢ do gory nasadke
mocujgcg (rys. 2.33). Pod warunkiem
zachowania krétkiego czasu pomiaru
wydatku przelewu wtryskiwacze piezo-
elektryczne Bosch nie wymagajg wyste-
powania przeciwcisnienia 1 MPa (rys.
2.34). W przypadku nierébwnomiernej
pracy silnika nalezy sprawdzi¢ (miedzy
ztgczkg posrednig a manometrem), czy
zawor przelewowy utrzymuje cisnienie
1 MPa. Wahania ci$nienia miedzy 0,8 a
1,2 MPa sa zjawiskiem normalnym (rys.
2.35). Dla wtryskiwaczy piezoelektrycz-
nych Bosch w silnikach samochoddéw
BMW i Mercedes-Benz cisnienie prze-
lewu wynosi 0,5 MPa. Dla tych wtryski-
waczy zaleca sie dokonanie pomiaru
wielkosci przecieku w zamknietym ukta-
dzie za pomocg ptywakow. W ten sposdb
uktad mozna sprawdzi¢ w stanie orygi-
nalnym w réznych warunkach pracy
i jednoczesnie mierzy¢ cisnienie prze-
lewu z wtryskiwaczy (rys. 2.35).

Krééce przytgczeniowe mozna zakupic
w firmach oferujgcych wyposazenie

warsztatowe. Alternatywnym rozwigza-
niem moze by¢ zakup kompletnego orygi-
nalnego przewodu przelewowego ofero-
wanego jako czes$¢ zamienna. Firmy
wyposazenia warsztatowego oferujg
réwniez zestawy wyposazenia umozli-
wiajgce doktadne pomiary wydatku (rys.
2.36). Dla wiryskiwaczy uktadéw Bosch
Common Rail 1 2 rurki pomiarowe mozna
natozy¢ bezposrednio na przelew paliwa
(rys. 2.37a). Nowe wtryskiwacze elektro-
magnetyczne Bosch majg zmienione ztgcza
przelewowe (rys. 2.37b). Po podigczeniu
przewoddéw pomiarowych przewdd prze-
lewowy nalezy zamocowaé zaciskiem,
aby paliwo z przelewu pompy wysokiego
cisnienia nie wyptywato do komory silnika.

Podczas rozruchu silnika lub na biegu
jatowym obserwuje sie zwykle powoli
rosngce stupki paliwa i poréwnuje sie je
wzajemnie. Po wypetnieniu pojemnika
w wiekszosci przypadkéw uszkodzony wiry-
skiwacz mozna rozpoznac¢ nawet bez znajo-
mosci wartosci znamionowych, bowiem ma
on znacznie wiekszy wydatek przelewu niz
pozostate wiryskiwacze. Firma Bosch ogto-
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W specjalistycznych punktach sprzedazy oferuje sie cegi pragdowe dostosowane do réznych potrzeb

dotyczy rezystoréw grzejnych uktadu
Swiec zarowych oraz sondy lambda.
Kto chce wykorzystywac cegi pragdowe
do wspotpracy z oscyloskopem, przy ich
zakupie powinien zwréci¢ uwage na to,
czy cegi dostatecznie szybko zareagujg
na przebieg pradu (czestotliwos¢ mini-
malna 1 kHz).

Bezstykowe pomiary prgdu wykorzy-
stuje sie do sprawdzania wtryskiwaczy
lub elementéw, w ktérych wystepujg
taktowane sygnaty prgdowe, jak np.
zawory elektromagnetyczne lub obwéd
podgrzewania sondy lambda (rys. 2.51a,
2.51bi2.52).

Wielofunkcyjny miernik uniwersalny
(multimetr) ma te wade, ze za jego pomocag
mozna okreslac tylko te wielkosci pomia-
rowe, ktore sie nie zmieniajg lub zmie-
niaja sie wolno, na przykfad napiecie
akumulatora.

Przy szybkich zmianach napiecia
i prgdu multimetr jest bezradny, poniewaz
dokonuje tylko dwoch do trzech pomiarow
na sekunde. Do pomiaru sygnatéw szyb-
kozmiennych lub krétkotrwatych przerw
spowodowanych chwiejnym stykiem jest

Skutek zle wykonanej czynnosci. Z powodu
brakujgcej opaski przewoddw nastgpito
przetarcie przewodu wtryskiwacza (strzatka)
o gtowice silnika, co przy silnych drganiach
silnika doprowadzito do jego zatrzymania

niezbedny oscyloskop. Jest on najciezszag
bronig przeciwko, jak sie to potocznie
okres$la, ,miedzianym robakom”. Kto
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wczeséniej byt mechanikiem radiowo-tele-
wizyjnym, za pomocg standardowego
oscyloskopu moze osiggac dobre wyniki.
Dla normalnego warsztatowca zaleca
sie przyrzad, ktéry za pomocg wczes-
niej przygotowanego menu i obrazéw
odniesienia pomaga w doborze parame-
trow oscyloskopu i ocenie obrazéw (rys.
2.53i2.54). Producent przyrzadu diagno-
stycznego nie jest w stanie przewidzie¢
wszystkich sytuacji pomiarowych, dlatego
powinno istnie¢ uniwersalne menu, ktére
mozna szybko dostosowaé do indywidu-
alnych wymagan.

Idealny bytby przyrzad wyposazony
w menu z funkcjg automatycznego dopa-
sowywania zakreséw pomiarowych, czyli
z mozliwoscig automatycznego dosto-
sowywania osi napiecia i osi czasu do
ksztattu mierzonego sygnatu.

Oscyloskopy oferuje sie jako przyrzady
przenosne lub wyposazenie stacjonar-
nych przyrzadéw diagnostycznych. Wybér
zalezy od potrzeb kupujgcego. Przyrzady
przenosne mozna zastosowaé rowniez
podczas jazdy probnej. Przyrzady stacjo-
narne majg za to duze wyswietlacze.
Pewnym kompromisem sg przyrzady,
ktére moga by¢ podigczane przez wejscie
USB do komputera PC. Wykorzystujgc
komputer przenosny (laptop) mozna ich
réwniez uzywac podczas jazdy probne;j.

W praktyce czesto najwiekszy problem
stanowi prawidtowe podtgczenie do
danego punktu pomiarowego. Dobrym
rozwigzaniem jest wykorzystanie skrzynki
potgczen z odpowiednio dopasowa-
nymi gniazdami (ang. Breakout Box) lub
koncoéwek przystosowanych do danego
zespotu lub czesci.

Przy duzej réznorodnosci wspoétczesnie
stosowanych ztgczy wtykowych zakup
skrzynek potgczen jest uzasadniony tylko
w warsztatach autoryzowanych. Dla nieza-
leznego warsztatu, wobec duzej rézno-
rodnosci obstugiwanych marek, bytby on
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nieuzasadniony ekonomicznie. Natomiast
celowy jest zakup walizki pomiarowej (rys.
2.57) oferowanej przez wielu producentow
wyposazenia diagnostycznego. Korzy-
stajgc z jej roznych ztgczy wtykowych, dla
kazdej czesci mozna dobraé odpowiedni
adapter i dokonywaé pomiaréw na pracu-
jacym silniku. Na sterowniku jest mozliwe
dokonywanie tylko pomiaréw napiecia
i rezystancji. Do dokonywania pomiarow
na sterowniku przy pracujgcym silniku
sg niezbedne tzw. igty pomiarowe SMD.
Za pomocg takiej cienkiej igty o sred-
nicy jednego milimetra mozna bowiem
ostroznie przebic ostone gumowa ztgcza
wtykowego, wytwarzajgc elektryczny
styk. Nie powinno sie uzyskiwa¢ dostepu
do wtyku za pomocg grubych koncéwek
pomiarowych lub naktada¢ na przewdd
zacisku po usunieciu fragmentu izolacji,
poniewaz takie sposoby sg przyczyng
uszkodzen wtornych. Podczas demontazu
czesto mozna natomiast poluzowac opaski
przewodow w celu uzyskania lepszego
dostepu do mierzonego elementu.

Jesli po zakonczeniu pracy zapomni
sie o prawidtowym zamocowaniu polu-
zowanej wigzki, moze to spowodowac
powstanie styku chwiejnego, zwarcie
do masy lub inne usterki, ktére wystapig
wprawdzie dopiero po dtuzszym czasie
(rys. 2.50b), lecz w przysztosci beda
wymagaty pracochtonnego poszukiwania
przyczyny. Nalezy zatem przyzwyczai¢
sie do tego, aby po zakonczeniu pracy
starannie umocowywac wigzki przewoddw.

2.3.5.2. Sprawdzanie czujnikéw

Czujniki sg przetwornikami pomiarowymi,
ktére zamieniajg wielko$ci pomiarowe, takie
jak cisnienie, temperatura, na wielkosci
elektryczne, takie jak napiecie, czestotli-
wos¢ lub wspotczynnik trwania impulsu.
Rozréznia sie czujniki aktywne i pasywne.
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Funkcje oscyloskopu

Os napiecia

Oscyloskop obrazuje przebieg napiecia w funkcji czasu.

Os napiecia: zwykle jest to pionowa 0$ z linijkg podzielona na dziesie¢ odcinkéw
nazywanych dziatkami (ang. divisor lub div). Ustalajgc mierzone napiecie na
1 dziatke (jednostka: V/div) wybiera sie wartos¢ napiecia, ktére oscyloskop moze
wyswietli¢. Przy dziatce napiecia 2 V/div oscyloskop moze wskaza¢ maksymal-
ne napiecie 20 V. Dla napiecia zmiennego (na przyktad napiecia indukcyjnego
czujnika GMP) o$ zerowg ustawia sie w Srodku ekranu. Dzigki temu przy dziatce
2 V/div mozna odwzorowac napiecia dodatnie i uiemne w zakresie do 10 V. Za po-
mocg oscyloskopu mozna mierzy¢ napiecie od 20 mV/div do 50 V/div.

Os czasu

Pozioma o$ czasu réwniez jest podzielona na dziesie¢ odcinkéw. Dobry oscylo-
skop powinien mie¢ podziatke czasu od 10 ps/div do 60 s/div. Ekstremalnie krétkie
czasy przewidziano do zapisu szybkich sygnatéw magistrali transmisji danych
CAN. Jesli oscyloskop nie ma specjalnie przygotowanego menu dla pomiaréw
na silniku, nalezy wybraé podziatke 20 ms/div. W tym czasie mozna wyswietla¢
przebiegi parametrow predkosci obrotowej biegu jatowego przypadajgce na dwa
obroty watu korbowego. Po ukazaniu sie obrazu nalezy przeskalowa¢ o$ cza-
su tak, aby sygnat byt wyraznie widoczny. Przy wyborze oscyloskopu nalezy
zwracac¢ uwage nie tylko na zakres osi czasu, lecz takze na szerokos¢ pasma
oraz czestotliwosé probkowania (czyli pobierania chwilowych wartosci wielkosci
szybkozmiennych). Przy szerokosci pasma co najmniej 20 MHz i czestotliwosci
probkowania ponad 50 x 106 probek/s mozna zapisywac nawet szybkie sygnaty
przesytane magistralg szeregowej transmisji danych (CAN).

Prég wyzwalania

Prég wyzwalania (ang. trigger) oznacza wartos¢ napiecia, przy ktorej oscylator
zaczyna zapis przebiegu napiecia. Poziom ten powinien znajdowac sie zwykle
w $rodku miedzy najwyzszg i najnizszg wartoscig napiecia. Umozliwia on uzy-
skanie zatrzymanego (stabilnego) obrazu. Jesli prég wyzwalania znajduje sie
poza tym zakresem, oscyloskop nie pokazuje przebiegu napiecia lub pokazuje
go nieregularnie. Dla oscyloskopu dwukanatowego nalezy ustali¢, jaki sygnat jest
wykorzystywany do wyzwalania.

Zbocze wyzwalania

Chcac rozpoczgc¢ rejestracje sygnatu od narastajgcego napiecia, nalezy wybraé
zbocze narastajgce. Przy wyborze zbocza opadajgcego rejestracje rozpoczyna sie
od opadajgcego napiecia. Wybor rodzaju zbocza wyzwalania zalezy od ksztattu
sygnatu i przy wczesniej ustalonym menu, jak prég wyzwalania, jest juz ustalony.
Majgc mozliwos¢ indywidualnego ustalenia, prog i zbocze wyzwalania wybiera
sie na podstawie obrazu odniesienia, zapewniajgc stojgcy obraz odwzorowujgcy
petng wielko$¢ sygnatu.
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Oscyloskop jedno- i dwukanatowy

Za pomocy liczby kanatéw jest ustalana liczba przebiegéw napiecia, kidrg oscylo-
skop moze wyswietla¢ rownoczesnie. Zwykle w technice samochodowej wykorzystu-
je sie oscyloskopy dwukanatowe. Do specjalnych celéw oferuje sie oscyloskopy na-
wet dwunastokanatowe. Z uwagi na cene przyrzadu oraz wysokie czasy uzbrojenia
stanowiska pomiarowego (podtgczenie trzynastu przewodow) w praktyce taki rodzaj
pomiaru jest jednak rzadko stosowany. Oscyloskop dwukanatowy jest przydatny do
poréwnania sygnatéw na przyktad czujnikéw GMP i watu rozrzadu (rys. 2.55) lub za-
woru recyrkulacji spalin i czujnika skoku tego zaworu (rys. 2.56). Przy zastosowaniu
oscyloskopu dwukanatowego osie sygnatéw mozna ustali¢ oddzielnie dla kazdego
kanatu. O$ czasu moze by¢ wybrana jednakowa dla obu kanatow.
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