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WPROWADZENIE <&

WPROWADZENIE

Jak zbudowany jest ten bonus

Materiat prowadzi od ogodlnej zasady dziatania, przez czujniki i elementy wykonawcze, do
diagnostyki. Kazdy rozdzial mozna czyta¢ osobno, ale najwiecej daje lektura po kolei.

% Wejscie, przetwarzanie, wyjscie

Etap Elementy Rola

Wejscia Czujniki: powietrze, obroty, potozenie, Informuja sterownik o stanie silnika i
temperatura, tlen w spalinach, cisnienie warunkach pracy

Przetwarzanie Sterownik silnika (ECU) z mapami i algorytmami  Oblicza dawke paliwa, moment wtrysku,

zapton, dotadowanie

Wyjscia Wtryskiwacze, pompa, przepustnica, cewki, Wykonuja decyzje sterownika

zawory
Sprzezenie Sondy lambda, czujnik cisnienia w listwie, czujnik Pozwalajg korygowac decyzje na biezgco
zwrotne stukowy

Ta prosta struktura jest kluczem do diagnostyki. Gdy silnik pracuje Zle, pytamy: czy sterownik dostaje
prawdziwe informacje (czujniki), czy podejmuje wiasciwe decyzje (dane biezace, korekty) i czy
elementy wykonawcze je wykonujg (testy, pomiary).

A Bezpieczenstwo

Uktady paliwowe pracuja pod cisnieniem, od kilku baréw we wtrysku posrednim do ponad 2000 baréw w
common rail. Paliwo jest tatwopalne, a strumien pod wysokim ciSnieniem moze przebi¢ skére. Przed
praca roztaduj cisnienie wedtug procedury producenta i nie odkrecaj przewodéw wysokiego cisnienia
przy pracujgcym silniku.
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Podstawy

Rodzaje uktadow wtryskowych, tryby pracy sterownika i sposob
obliczania dawki paliwa.

Tematy w rozdziale

1.1 Rodzaje uktaddéw wtryskowych str. 5

1.2 Sterownik silnika i tryby pracy str. 6

1.3 Jak sterownik oblicza dawke paliwa str. 7
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TEMAT

NN Rodzaje ukladéw wiryskowych

Uktady wtryskowe roézniq sie miejscem podawania paliwa, cisnieniem i sposobem
sterowania. Rozpoznanie typu uktadu to pierwszy krok do wtasciwej diagnozy.

Miejsce wtrysku Cisnienie Cechy i stabe punkty
(orientacyjnie)
Witrysk jednopunktowy Jeden wtryskiwacz przed okoto 1 bar Starsze auta; prosta budowa,
(SPI) przepustnica gorsza precyzja
Wtrysk wielopunktowy Kanat dolotowy przed okoto 3 do 4 bar Paliwo omywa zawory; tanszy
(MPI) zaworem kazdego cylindra serwis
Wtrysk bezposredni Bezposrednio do komory okoto 50 do 350 bar Lepsza sprawnos¢; nagar na
benzyny (GDI, TSI, spalania zaworach dolotowych, pompa
TFSI, FSI) wysokiego cisnienia
Wtrysk podwdéjny Oba sposoby, zaleznie od Dwa obwody Ogranicza nagar na zaworach
(bezposredni i obcigzenia cisnienia
posredni)
Diesel common rail Bezposrednio do komory okoto 250 do 2500 Wiele wtryskéw na cykl;
spalania bar wrazliwy na czystos¢ paliwa
Diesel z Bezposrednio, pompa w do okoto 2000 bar i Starsze diesle; naped od watka
pompowtryskiwaczami  kazdym wtryskiwaczu wiecej rozrzadu
Instalacja LPG Kanat dolotowy, osobne okoto 1 bar nad Sterownik gazu przelicza czasy
sekwencyjna wtryskiwacze gazu cisnieniem w wtrysku benzyny
kolektorze

% Wskazowka z warsztatu

W silniku z wtryskiem bezposrednim zawsze sprawdz, czy ma takze wtryskiwacze w kanatach

dolotowych. W silnikach z wtryskiem podwdjnym diagnostyka obejmuje dwa niezalezne uktady ci$nienia

i dwa komplety wtryskiwaczy.
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TEMAT

1.2 Sterownik silnika i tryby pracy

Sterownik silnika zmienia strategie w zaleznosci od warunkow. Znajomosc¢ trybow pracy
pozwala zrozumiec, dlaczego dane biezgce wyglgdajg inaczej na zimnym silniku, przy
przyspieszaniu czy przy hamowaniu silnikiem.

Tryb pracy Co robi sterownik Co wida¢ w danych
Rozruch Podaje wzbogacong dawke zalezna od Petla otwarta, dawka wieksza niz na
temperatury silnika cieptym silniku
Rozgrzewanie Wzbogaca mieszanke, podnosi obroty, czesto Podwyzszone obroty, sonda jeszcze
opO6znia zapton dla szybkiego nagrzania nieaktywna
katalizatora
Petla zamknieta Utrzymuje lambda 1 na podstawie sondy Korekty krétkoterminowe oscylujg wokét
zera
Przyspieszanie Chwilowo wzbogaca dawke Wzrost obcigzenia i dawki, lambda
ponizej 1
Petne obciazenie Wzbogaca mieszanke dla mocy i chtodzenia Petla otwarta, lambda ponizej 1
(benzyna)
Hamowanie Odcina wtrysk powyzej okreslonych obrotéw Czas wtrysku zero, sonda pokazuje
silnikiem mieszanke uboga
Ochrona Ogranicza moc przy wypadaniu zaptonéw lub  Kody wypadania zaptondw, ograniczenie
katalizatora wysokiej temperaturze
Tryb awaryjny Uzywa wartosci zastepczych zamiast Kody usterek, ograniczone obroty lub
btednego czujnika moc

% Zasilanie i masa sterownika

Sterownik potrzebuje statego zasilania (podtrzymanie pamieci), zasilania po zaptonie lub z przekaznika
gtéwnego oraz kilku pewnych mas. Niskie napiecie lub staba masa powodujg btedne decyzje, kody
czujnikéw i problemy z komunikacja. Przed podejrzeniem sterownika zawsze zmierz napiecie na jego
pinach zasilania i spadek napiecia na masach podczas rozruchu.

A Bezpieczenstwo

Nie odtgczaj wtyczek sterownika przy wtgczonym zaptonie i nie wykonuj pomiaréw przez przektuwanie
izolacji przy jego ztgczach. Uszkodzenie pinu lub wilgo¢ w ztgczu sterownika to bardzo kosztowna
naprawa.
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1.3 Jak sterownik oblicza dawke paliwa

Dawka paliwa wynika z ilosci powietrza w cylindrze i docelowego sktadu mieszanki, a
nastepnie jest korygowana przez szereg poprawek. W silniku benzynowym dawke wyraza
czas otwarcia wtryskiwacza w milisekundach.

“ Kolejne kroki obliczenia

Sterownik okresla ilos¢ powietrza: z przeptywomierza (MAF) lub z cisnienia w kolektorze, obrotéw i
temperatury (metoda MAP).

Wyznacza docelowy sktad mieszanki: zwykle lambda 1, wzbogacenie przy rozruchu, przyspieszaniu
i petnym obcigzeniu.

Oblicza bazowg dawke paliwa i przelicza jg na czas otwarcia wtryskiwacza przy danym ci$nieniu
paliwa.

Dodaje korekte na opdznienie otwarcia wtryskiwacza zalezne od napiecia akumulatora.
Uwzglednia korekty temperaturowe silnika i powietrza.

Stosuje korekty z sondy lambda: krétkoterminowg (szybka) i dtugoterminowa (zapamietana
adaptacja).

Ustala moment wtrysku wzgledem potozenia watu (sekwencyjnie dla kazdego cylindra).

< Wartosci orientacyjne czasu wtrysku

Warunek (benzyna, wtrysk posredni) Typowy czas wtrysku

Bieg jatowy, rozgrzany silnik okoto 2 do 4 ms Zalezny od wtryskiwaczy i
pojemnosci
Rozruch na zimno Wyraznie dtuzszy niz na Wzbogacenie rozruchowe
Ciepto
Hamowanie silnikiem 0 ms Odciecie wtrysku
Petne obciazenie Wielokrotnie dtuzszy niz na Zaleznie od obrotéw
biegu jatowym

W silnikach z wtryskiem bezposrednim czas wtrysku jest znacznie krétszy, bo ci$nienie paliwa jest
wielokrotnie wyzsze, a dawka czesto jest dzielona na kilka wtryskéw w jednym cyklu. Poréwnuj wartosci
z danymi sprawnego auta tego samego typu, a nie z wtryskiem posrednim.

% Wskazéwka z warsztatu

Dtugi czas wtrysku na biegu jatowym przy dodatnich korektach wskazuje, ze sterownik dolewa paliwa,
bo wykrywa mieszanke uboga. Szukaj powietrza, ktére nie przeszto przez przeptywomierz, albo za
niskiego cisnienia paliwa.
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Czujniki ukiadu

Pomiar powietrza, obrotow i potoZenia, temperatury, tlenu w spalinach i
cisnienia. Co mierzq czujniki, jak wyglgdajq ich sygnaty i jak je

sprawdzic.

Tematy w rozdziale

2.1 Pomiar powietrza: MAF, MAP i IAT str. 9
2.2 Obroty i potozenie: CKP, CMP, TPS, APP str. 10
2.3 Temperatura, spalanie stukowe i sondy lambda str. 11
2.4 Czujniki ci$nienia paliwa i dotadowania str. 12
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TEMAT

PRIEN Pomiar powietrza: MAF, MAP i IAT

Ilos¢ powietrza jest podstawq obliczenia dawki. Btedny pomiar powietrza zmienia sktad
mieszanki we wszystkich cylindrach jednoczesnie.

Przeplywomierz masowy (MAF)

Zasada Podgrzewany element (warstwa) chtodzony przez przeptywajace powietrze; prad potrzebny
do utrzymania temperatury odpowiada masie powietrza

Sygnat Napiecie analogowe lub czestotliwos¢; w danych biezacych g/s lub kg/h

Wartosci Bieg jatowy zwykle okoto 2 do 5 g/s dla silnika 1,4 do 2,0; ro$nie proporcjonalnie z
obcigzeniem

Typowe usterki » Zabrudzenie elementu: zanizony odczyt, mieszanka uboga pod obcigzeniem
» Nieszczelnos¢ za czujnikiem: niezmierzone powietrze
» Uszkodzona wtyczka, przerwa zasilania

Test » Poréwnanie odczytu z wartoscig oczekiwang dla pojemnosci i obrotéow
» Masa zadana i rzeczywista w dieslu
» Test dymowy dolotu za czujnikiem

Czujnik cisnienia w kolektorze (MAP) i temperatury powietrza (IAT)

Zasada MAP: membrana piezorezystancyjna mierzy ciSnienie bezwzgledne; IAT: termistor NTC
(rezystancja maleje z temperaturg)

Sygnat MAP: okoto 0,5 do 4,5 V; IAT: napiecie zalezne od temperatury

Wartosci MAP przy wytaczonym silniku okoto 1 bar (ciSnienie atmosferyczne); na biegu jatowym
benzyny okoto 0,25 do 0,4 bar absolutnego

Typowe usterki » Zapchany wezyk lub otwér czujnika
» Nieszczelnos¢ dolotu (MAP za wysoki na biegu jatowym)
» |AT pokazujacy statg wartos¢

Test » Poréwnanie MAP z ciSnieniem atmosferycznym przy wytagczonym silniku
» IAT na zimnym silniku réwne temperaturze otoczenia

9 Elektroniczny wtrysk paliwa
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P8 Obroty i polozenie: CKP, CMP, TPS, APP

Te czujniki mowiq sterownikowi, kiedy wtryskiwac i jak mocno kierowca chce przyspieszyc.
Utrata sygnatu obrotow zatrzymuje silnik natychmiast.

Czujnik polozenia watu korbowego (CKP) i walka rozrzadu (CMP)

Zasada Odczyt zebow kota impulsowego z lukg (np. 60 minus 2 zeby) lub magnetycznego
pierscienia; CMP rozpoznaje cylinder w suwie sprezania

Sygnat Indukcyjny: przebieg sinusoidalny rosngcy z obrotami; Halla: prostokat 0 do 5 V lub 0 do 12
\Y

Typowe usterki » Brak sygnatu CKP: silnik nie zapala, obroty 0 w testerze

» Zabrudzenie opitkami, uszkodzone koto impulsowe
» Utrata sygnatu na ciepto: gasniecie silnika

Test » Obroty w testerze podczas rozruchu
» Rezystancja czujnika indukcyjnego, zasilanie czujnika Halla
» Oscyloskop: ksztatt i regularnos¢ przebiegu, synchronizacja CKP i CMP

Czujniki polozenia przepustnicy (TPS) i pedalu przyspieszenia (APP)

Zasada Potencjometry lub czujniki bezstykowe; zawsze dwa niezalezne sygnaty dla bezpieczenstwa

Sygnat Dwa napiecia zmieniajgce sie ptynnie, czesto jedno jest potowg drugiego lub przebiegaja
przeciwnie

Typowe usterki » Zuzyta Sciezka potencjometru: skoki sygnatu

» Brak korelacji sygnatéw: tryb awaryjny, kod P2135 lub P2138
» Zabrudzona przepustnica: problemy z biegiem jatowym

Test » Powolne wciskanie pedatu z obserwacjg obu sygnatéw w testerze
» Pomiar napie¢ na wtyczce
» Adaptacja przepustnicy po czyszczeniu
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wJcl 1emperatura, spalanie stukowe i sondy
lambda

Temperatura silnika decyduje o wzbogaceniu mieszanki, czujnik stukowy chroni silnik przed
uszkodzeniem, a sondy lambda zamykajq petle regulacji sktadu mieszanki.

Czujnik temperatury pltynu (ECT) i czujnik spalania stukowego

Zasada ECT: termistor NTC; czujnik stukowy: element piezoelektryczny przykrecony do bloku

Wartosci ECT na zimnym silniku réwny temperaturze otoczenia, na cieptym okoto 85 do 105 °C;
rezystancja maleje ze wzrostem temperatury

Typowe usterki » ECT pokazujacy za wysoka temperature: trudny rozruch na zimno
» ECT pokazujacy za niska: duze spalanie, wentylator stale wtgczony
» Czujnik stukowy z nieprawidtowym momentem dokrecenia: kody, op6ézZniony zapton

Test » Poréwnanie ECT z IAT na zimnym silniku
» Krzywa nagrzewania w danych
» Korekty zaptonu dla cylindréw przy obcigzeniu

Sonda lambda skokowa i szerokopasmowa

Zasada Element ceramiczny poréwnuje zawartos¢ tlenu w spalinach i powietrzu; sonda
szerokopasmowa ma dodatkowg komérke pompujgca sterowang pragdem

Sygnat Skokowa: okoto 0,1 V (uboga) do 0,9 V (bogata); szerokopasmowa: wartos¢ lambda lub
prad pompujacy w danych

Wartosci Skokowa przy 2500 obr/min przetacza sie kilka razy na sekunde; sonda za katalizatorem
wzglednie stata okoto 0,5 do 0,8 V

Typowe usterki » Przepalona grzatka: kody P0O030, P0135, P0141
» Wolna reakcja ze starosci lub zanieczyszczenia (olej, ptyn chtodniczy, krzem)
» Fatszywy odczyt przez nieszczelny wydech przed sonda

Test » Obserwacja przetgczania na cieptym silniku
» Test wzbogacenia i zubozenia mieszanki
» Rezystancja i zasilanie grzatki
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PN Czujniki ci$nienia paliwa i doladowania

W uktadach z wtryskiem bezposrednim i dotadowaniem sterownik reguluje cisnienie w petli
zamknietej. Czujnik cisnienia jest wtedy jedynym Zzrédiem informacji o rzeczywistej

wartosci.

Czujnik Co mierzy

Cisnienie wysokie przed
wtryskiwaczami

Cisnienie w listwie
(benzyna GDI)

Cisnienie w listwie Cisnienie w common rail

(diesel)

Cisnienie niskie Cisnienie zasilania

paliwa pompy wysokiego
cis$nienia

Cisnienie Cisnienie za

dotadowania turbosprezarka lub w
kolektorze

Temperatura paliwa Temperatura paliwa w

listwie lub przewodzie

Typowe wartosci

okoto 50 do 200 bar na biegu

jatowym, do okoto 350 bar
pod obcigzeniem

okoto 250 do 400 bar na
biegu jatowym, do okoto
1600 do 2500 bar pod
obcigzeniem

okoto 3 do 6 bar

Zalezne od obcigzenia, w
dieslach czesto okoto 1 do 2
bar nadcisnienia

Zalezna od warunkow

Poréwnanie zadanego i
rzeczywistego, kody P0087,
P0088, P0190

Zadane i rzeczywiste przy
przyspieszaniu, ciSnienie
przy rozruchu

Odczyt w testerze lub
manometr

Poréwnanie z cisnieniem
atmosferycznym przy
wytgczonym silniku, zadane i
rzeczywiste

Korekta gestosci paliwa w
obliczeniu dawki

< Wskazowka z warsztatu

wskazuje na uszkodzony czujnik.

A Bezpieczenstwo

Przy wytaczonym silniku i wtgczonym zaptonie czujniki cisnienia dotadowania, MAP i ciSnienia
atmosferycznego powinny pokazywac zblizone wartosci. Réznica powyzej kilku dziesigtych bara

Czujnika cisnienia w listwie wysokiego cisnienia nie odkrecaj przy pracujacym silniku ani tuz po jego
wytaczeniu. W wielu konstrukcjach czujnik jest zintegrowany z listwg i nie podlega osobnej wymianie.

12
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Elementy

Wtryskiwacze benzynowe, pompy paliwa i regulacja cisnienia,
przepustnica i zawory pomocnicze oraz uktad common rail w dieslu.

Tematy w rozdziale

3.1 Wtryskiwacze benzynowe str. 14
3.2 Pompy paliwa i regulacja ci$nienia str. 15
3.3 Przepustnica, EVAP, zmienne fazy i inne zawory str. 16
3.4 Common rail w silniku wysokopreznym str. 17
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Wtryskiwacz to zawor elektromagnetyczny lub piezoelektryczny, ktory otwiera sie na czas
wyznaczony przez sterownik. Od jego szczelnosci i ksztattu strumienia zalezy jakos¢

spalania.
Sterowanie Rezystancja Typowe usterki
orientacyjna

MPI Zasilanie 12 V, sterownik zamyka okoto 11 do 16 Q Zabrudzenie, kapanie, przerwa

wysokooporowy obwdd do masy cewki

MPI niskooporowy Sterowanie prgdowe (peak and okoto 2 do 5 Q Jak wyzej, wrazliwy na zasilanie
hold)

GDI elektromagnet Wysokie napiecie otwarcia ze zwykle okoto 1 do 3  Nagar na koncéwce,

yczny sterownika (kilkadziesigt V), Q nieszczelne uszczelnienie,
potem podtrzymanie nieréwna dawka

GDI Wysokie napiecie sterujace, Nie mierzy sie jak Wymaga testera i danych

piezoelektryczny krysztat piezo cewki producenta

< Objawy zuzytych wtryskiwaczy

» Nieréwna praca na biegu jatowym i wypadanie zaptonéw w jednym cylindrze.

» Kapigcy wtryskiwacz: trudny rozruch na ciepto, zapach paliwa, korekty ujemne, rozrzedzony ole;j.

» Zatkany wtryskiwacz: mieszanka uboga w cylindrze, korekty dodatnie, szarpanie pod obcigzeniem.
» Nieszczelne uszczelnienie GDI: wydmuch spalin, nagar wokét gniazda, zapach spalin w komorze

silnika.
< Diagnoza wtryskiwacza
Sprawd? liczniki wypadania zaptondéw i test balansu cylindréow.
Zmierz rezystancje wtryskiwacza i poréwnaj z pozostatymi.
Sprawdz zasilanie i sterowanie (prébnik LED lub oscyloskop) podczas pracy silnika.
Zmierz spadek ci$nienia paliwa po wytaczeniu silnika, aby wykry¢ kapanie.
Zamien wtryskiwacze miejscami (MPI) i sprawdz, czy usterka sie przenosi.

Ocen strumien i szczelnos¢ na stanowisku do testowania i czyszczenia wtryskiwaczy.

% Wskazowka z warsztatu

Przebieg sterowania wtryskiwacza na oscyloskopie pokazuje po wytgczeniu charakterystyczny pik
napiecia indukcji cewki. Brak lub wyraznie nizszy pik w jednym cylindrze wskazuje na uszkodzong
cewke wtryskiwacza.
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S¥ A Pompy paliwa i regulacja ci$nienia

Pompa dostarcza paliwo, a regulator utrzymuje cisnienie potrzebne do precyzyjnego
wtrysku. W nowszych autach cisnienie jest regulowane elektronicznie, a nie mechanicznym
regulatorem.

Rozwiazanie Jak dziata Diagnostyka

Pompa z mechanicznym Regulator na listwie przelewa nadmiar Manometr na listwie, kontrola wezyka
regulatorem i powrotem paliwa do zbiornika podcisnienia regulatora

Uktad bez powrotu Regulator w module pompy w zbiorniku Cisnienie na zaworze serwisowym,
(returnless) spadek po wytgczeniu

Pompa sterowana Modut pompy zmienia predkosé pompy Kody modutu pompy, cisnienie
sygnatem PWM wedtug zapotrzebowania zadane i rzeczywiste

Pompa wysokiego Ttoczek napedzany krzywkg watka Cisnienie w listwie w testerze, stan
cisnienia GDI rozrzadu, zawor sterujacy ilosciag popychacza i krzywki

Pompa wysokiego Pompa ttoczkowa z zaworem dozujgcym i Cisnienie zadane i rzeczywiste, test
cisnienia common rail zaworem cisnieniowym przelewéw wtryskiwaczy

< Objawy niedoboru paliwa

» Szarpanie i utrata mocy przy przyspieszaniu lub jeZzdzie pod goére.

» Kody mieszanki ubogiej przy obcigzeniu i kody ci$nienia paliwa (P0087).
» Dtugi rozruch, szczegélnie po diuzszym postoju.

» Gasniecie przy niskim poziomie paliwa w zbiorniku (zasysanie powietrza, zuzyta pompa).

A Bezpieczenstwo

Pompa wysokiego cisnienia uszkodzona przez zanieczyszczone paliwo rozsyta opitki po catym uktadzie.
Przy jej wymianie sprawdz filtr, przewody, listwe i wtryskiwacze wedtug procedury producenta, inaczej
nowa pompa i wtryskiwacze ulegna szybkiemu zniszczeniu.
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ROZDZIAL 3 - ELEMENTY WYKONAWCZE

3
<

3.3

TEMAT

Przepustnica, EVAP, zmienne fazy i inne
Zawory

Wtrysk wspdtpracuje z wieloma elementami wykonawczymi. Ich usterki czesto objawiajq sie
jak problemy z mieszankq, cho¢ wtryskiwacze sq sprawne.

Element

Rola w uktadzie

Objawy usterki

Kontrola

Elektroniczna
przepustnica

Zawor przedmuchu
EVAP

Zawor zmiennych faz
rozrzadu

Zawor EGR

Klapy kolektora
dolotowego

Zawor odmy

Reguluje ilos$¢ powietrza,
utrzymuje bieg jatowy

Wpuszcza opary paliwa z
pochtaniacza do dolotu

Steruje variatorem watka
rozrzadu

Zawraca spaliny do dolotu

Zmieniajg przeptyw
powietrza w kanatach

Odprowadza gazy ze
skrzyni korbowej

Falujgce obroty, gasniecie,

tryb awaryjny

Trudny rozruch po
tankowaniu, mieszanka
bogata

Nieréwny bieg jatowy, kody
P0O010 do PO014

Gasniecie na biegu
jatowym (benzyna),
dymienie (diesel)

Spadek momentu, kody
P2004, P2008

Lewe powietrze, gwizd,
wyciek oleju

Czyszczenie, adaptacja,
test silnika przepustnicy

Szczelnos¢ bez zasilania,
test sterowania

Odchytka faz w danych,
test elementu, olej

Potozenie zadane i
rzeczywiste, nagar

Ruch klap, sitownik, nagar

Test dymowy, podcisnienie
w skrzyni korbowej

< Wskazowka z warsztatu

Zawoér odmy z peknietg membrang to bardzo czesta przyczyna kodéw mieszanki ubogiej i nieréwnej
pracy w silnikach benzynowych. Prosty test: przy pracujacym silniku zdejmij korek wlewu oleju; silne
zasysanie lub gwizd wskazuje na uszkodzong odme.
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ROZDZIAL 3 - ELEMENTY WYKONAWCZE &

"

TEMAT

SR Common rail w silniku wysokopreznym

Uktad common rail rozdziela wytwarzanie cisnienia od wtrysku. Dzieki temu sterownik moze
wykonac kilka wtryskéow w jednym cyklu i precyzyjnie ksztattowac¢ przebieg spalania.

Rodzaj wtrysku w cyklu Cel

Witrysk pilotujacy (jeden lub kilka) tagodzi przyrost ci$nienia, obniza hatas spalania

Wtrysk gtowny Wytwarza moment obrotowy

Wtrysk dodatkowy wczesny po gtéwnym Dopala sadze, obniza emisje czgstek

Wtrysk poézny (po) Podnosi temperature spalin przy regeneracji DPF

Typ wtryskiwacza Diagnostyka

Elektromagnetyczny Prostsza budowa, przelew sterujacy Test przelewow, korekty dawek,

rezystancja cewki

Piezoelektryczny Szybsza reakcja, wiecej wtryskéw na cykl, Test przelewéw i korekt; pomiary

wysokie napiecie sterujgce elektryczne wg producenta

< Zasady pracy przy common rail

» Czystosc¢: kazde otwarcie uktadu wymaga zaslepek i czystego otoczenia; ziarnko piasku niszczy
wtryskiwacz.

» Przewody wysokiego cisnienia po demontazu sg zwykle jednorazowe.

» Podktadki pod wtryskiwacze zawsze nowe; nieszczelnos$¢ powoduje wydmuch i zapieczenie
wtryskiwacza.

» Kodowanie wtryskiwaczy: po wymianie wprowadZ kody korekcyjne do sterownika.

» Woda w paliwie jest bardzo szkodliwa: odwadniaj filtr wedtug zalecen.

A Bezpieczenstwo

Cisnienie w common rail moze przekraczac¢ 2000 bar. Strumien paliwa przebija skére i powoduje bardzo
grozne urazy. Nie zblizaj rgk do nieszczelnosci przy pracujacym silniku i odczekaj czas roztadowania
ciSnienia podany przez producenta przed otwarciem ukfadu.
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Diagnostyka

Dane biezqgce, testy uktadu paliwowego, typowe usterki ze studiami
przypadkow i karta pomiarow do druku.

Tematy w rozdziale

4.1 Dane biezace uktadu wtryskowego str. 19
4.2 Testy uktadu paliwowego str. 20
4.3 Typowe usterki i studia przypadkdéw str. 21
4.4 Karta pomiaréw uktadu wtryskowego str. 22
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ROZDZIAL 4 - DIAGNOSTYKA WTRYSKU 4

TEMAT

N Dane biezace ukladu wiryskowego

Odczyt kilku parametrow jednoczesnie pozwala oceni¢, czy problem lezy po stronie
powietrza, paliwa czy zaptonu. Najcenniejszy jest zapis podczas jazdy probnej.

Parametr Wartosc typowa (benzyna, Na co wskazuje odchylenie
rozgrzany silnik)
Korekta krotkoterminowa Oscyluje wokdt 0 procent Biezgca reakcja na sktad mieszanki
(STFT)
Korekta dtugoterminowa Zwykle w zakresie £10 procent Staty problem z mieszanka
(LTFT)
Czas wtrysku na biegu okoto 2 do 4 ms Dtuzszy: sterownik dolewa paliwa
jatowym (MPI)
Masa powietrza na biegu okoto 2 do 5 g/s (silnik 1,4 do 2,0) Zanizona: brudny MAF lub
jatowym nieszczelnos¢
Cisnienie w kolektorze (MAP) okoto 0,25 do 0,4 bar absolutnego Zawyzone: nieszczelnos¢, zawory
Sonda przed katalizatorem Przetaczanie 0,1 do 0,9 V lub lambda Stale uboga lub bogata
okoto 1,00
Stan petli Zamknieta na cieptym silniku Otwarta na ciepto: usterka sondy

lub czujnika temperatury

Temperatura ptynu okoto 85 do 105 °C Za niska: termostat, btedny czujnik

< Diesel: pary wartosci zadanej i rzeczywistej

Para parametréw Prawidiowo Odchylenie wskazuje na

Cisnienie w listwie Rzeczywiste szybko podaza za Pompa, zawér regulacyjny, filtr, przelewy
zadanym wtryskiwaczy

Cisnienie dotadowania Zgodnos¢ przy przyspieszaniu Nieszczelnos¢, geometria turbo, sitownik

Masa powietrza Zgodnos¢ w catym zakresie Przeptywomierz, EGR, nieszczelnos¢

Potozenie EGR Zgodnos¢ potozenia Nagar, zapieczony zawér

Korekty wtryskiwaczy W granicach producenta Zuzyty wtryskiwacz lub niska kompresja

w cylindrze
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ROZDZIAL 4 - DIAGNOSTYKA WTRYSKU 4

TEMAT

Testy ukladu paliwowego

Testy potwierdzajg hipoteze postawionqg na podstawie kodow i danych biezqcych. Kazdy z
nich odpowiada na konkretne pytanie o stan uktadu.

Test Jak wykonad Co wykazuje

Cisnienie statyczne paliwa Manometr na zaworze serwisowym, Pompa, regulator, filtr

(MPI) zapton lub praca silnika

Spadek cisnienia po Obserwacja manometru przez kilka minut = Kapigcy wtryskiwacz, zawoér zwrotny

wytaczeniu pompy, regulator

Wydatek pompy Pomiar ilosci paliwa w zadanym czasie Staba pompa mimo prawidtowego
cis$nienia

Test balansu cylindréw Funkcja testera lub wytaczanie kolejnych  Cylinder o stabszym udziale w pracy

wtryskiwaczy

Test przelewow (diesel) Przewody przelewowe do menzurek, Zuzyty wtryskiwacz
praca na biegu jatowym

Test szczelnosci dolotu Wytwornica dymu Lewe powietrze zaburzajgce sktad
mieszanki
Test wzbogacenia Kontrolowane podanie dodatkowego Reakcja sondy lambda

paliwa lub propanu do dolotu

Oscyloskop na Sonda napieciowa lub cegi pradowe Sterowanie, stan cewki, czas otwarcia
wtryskiwaczu

A Bezpieczenstwo

Testu wzbogacenia mieszanki propanem nie wykonuj w zamknietym pomieszczeniu bez wentylacji ani
w poblizu Zrédet ognia. Uzywaj wytgcznie urzadzeh przeznaczonych do tego celu i scisle wedtug ich
instrukcji.

< Wskazéwka z warsztatu
Zapisuj wyniki testéw w karcie pomiaréw (temat 4.4). Cisnienie, spadek ciSnienia i wyniki przelewéw
poréwnane przy kolejnej wizycie pokazujg tempo zuzycia uktadu.
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ROZDZIAL 4 - DIAGNOSTYKA WTRYSKU 4

TEMAT

4.3 Typowe usterki i studia przypadkow

Trzy przyktady pokazujq, jak dane biezqgce i proste testy prowadzq do przyczyny bez
wymiany czesci na probe.

Przypadek 1: benzyna MPI, szarpanie pod gore

Objaw Szarpanie przy przyspieszaniu pod obcigzeniem, brak kodéw

Dane LTFT +4 procent na biegu jatowym, +18 procent pod obcigzeniem; czas wtrysku wydtuzony

Test Cisnienie statyczne prawidtowe, ale spada przy obcigzeniu; pomiar wydatku pompy ponizej
normy

Przyczyna Zapchane sitko i zuzyta pompa paliwa

Weryfikacja Po wymianie pompy i filtra LTFT okoto +2 procent w catym zakresie

Przypadek 2: GDI, nieré6wna praca na zimno

Objaw Drgania i wypadanie zaptondw po zimnym rozruchu, przebieg 140 000 km

Dane Liczniki wypadania zaptonéw na kilku cylindrach, korekty w normie, cewki i Swiece sprawne
Test Endoskop przez kanat dolotowy po zdjeciu kolektora: gruby nagar na zaworach dolotowych
Przyczyna Nagar na zaworach typowy dla wtrysku bezposredniego

Weryfikacja Po czyszczeniu zawordéw réwna praca na zimno, liczniki wypadania zaptonéw na zero

Przypadek 3: diesel, trudny rozruch rano

Objaw Dtugie krecenie rozrusznikiem po nocy, po uruchomieniu brak probleméw

Dane Cisnienie w listwie podczas rozruchu rosnie bardzo wolno

Test Przezroczysty wezyk na zasilaniu: pecherze powietrza; nieszczelne szybkoztacze przy filtrze
Przyczyna Zasysanie powietrza i sptywanie paliwa do zbiornika w nocy

Weryfikacja Po wymianie szybkoztacza rozruch natychmiastowy, ci$nienie rosnie szybko
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ROZDZIAL 4 - DIAGNOSTYKA WTRYSKU 4

KARTA DO DRUKU

Karta pomiarow ukladu wtryskowego

Wypetnij karte przy diagnozie uktadu wtryskowego. Wartosci porownuj z danymi producenta
i z wynikami poprzednich pomiaréw.

Data, pojazd, silnik, przebieg

Rodzaj wtrysku

Kody usterek

Parametr Bieg jatowy 2500 obr/min  Pod

obciazeniem

STFT / LTFT (procent)

Czas wtrysku (ms)

Masa powietrza (g/s) lub MAP
Sonda lambda

Cisnienie paliwa zadane /
rzeczvwiste

_____ ywiste

Cisnienie dotadowania zadane

L/ rzeczywiste

Cylinder

Korekta dawki / balans
Przelew (ml)
Rezystancja wtryskiwacza

Kompresja (bar)

Whnioski i naprawa
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Sterownik widzi silnik oczami czujnikow. Zrozum, co mierzq i jak
sterownik na to reaguje, a diagnoza wtrysku stanie sie logiczna.
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