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Przydtugi wstep

Zakup Land Rovera to zazwyczaj duza rados¢. Czasem jednak nie trwa ona zbyt dfugo, bo z czasem
okazuje sie, ze co$ jest nie tak. Auto nie jezdzi tak, jak powinno. Nie przyspiesza i nie osigga
maksymalne] predkosci. Zaczynamy poszukiwania. Jezdzimy do kolejnych warsztatéw i specéw.
Wymieniamy kolejne czujniki. Prosimy o pomoc na forach internetowych i prébujemy sprawdzi¢
kolejne 100% hipotezy. Czesto okazuje sie, ze wydajemy majatek a auto nadal jezdzi stabo. Ki diabet?
Zatamac sie mozna. Po tygodniach porady na forach zaczynajg sprowadzaé sie do — ,,spal dziada”.

Ponizszy tekst opieram na moich 5 letnich doswiadczeniach z samochodem Land Rover Discovery 2
Td5. Prawdopodobnie poruszane tu kwestie majg w znacznym stopniu zastosowanie réwniez w
Defenderze Td5 i w pewnym stopniu w starszych LR z silnikami diesel.

Mdj egzemplarz byt przeklefdstwem i btogostawieistwem zarazem. Wczesniej, przez 2 lata,
posiadatem LR Freelander V6 z 2003 roku. Piekne, wygodne auto w wersji G4 o kolorze mandarynki.
Miato ono swoje mankamenty — maty bagaznik i spalanie, ktére zimg w miescie dochodzito do 20
litréw/100km. Poza tym, wbrew obiegowym opiniom, auto byto catkowicie bezawaryjne. Moja
wiedza o nim ograniczata sie do tego jak je zatankowaé, sprawdzi¢ poziom oleju i ptynu chtodniczego.
Sprzedatem, zeby kupi¢ D2 Td5 — auto dzielne w terenie, obszerne, mniej awaryjne i oszczedne. Tak
przynajmniej myslatem...

Kupujac Td5 popetnitem wszystkie mozliwe btedy. Na ogledziny auta pojechatem sam, nie majac
zielonego pojecia o nim i o tym jak to jezdzi¢ powinno. A jezdzito stabo. Bardzo stabo. Tragicznie. No
nic... diesel, pomyslatem... trzeba sie przyzwyczaié... Gdybym wiedziat to, co wiem dzisiaj o tych
autach, nie kupit bym tego egzemplarza nigdy w zyciu. Z drugiej strony, gdybym go nie kupit, dzisiaj
pewnie wiedziat bym o Td5 tyle, co o Freelanderze.

Przez kolejne lata zweryfikowatem i naprawitem prawie wszystko, co w Td5 moze mieé wptyw na
przyspieszenie i predkos¢. Czesc z tych napraw byta konieczna a cze$¢ zbedna. W tym tekscie chce
podsumowac to, co dzis wiem i zaproponowac pewien algorytm diagnozowania, aby$my nie padali
ofiarami ,,pandw Mieciéw”, ktorzy ,,na 100% wiedzg, co jest problemem”.

Nie znajdziecie tu gotowej odpowiedzi na pytanie co dolega Waszemu autu. Jest to bardziej
$ciggawka i zacheta do wtasnych poszukiwan. Powodzenia.

Czy jest problem?

Zasada nr 1:, Nie zepsuto sie — nie naprawiaj”. Czasem problem jest oczywisty a czasem jest tak, ze
wydaje nam sie, ze mogtoby by¢ lub powinno by¢ lepiej. Krok pierwszy to ustalenie ponad wszelka
watpliwosé, ze rzeczywiscie problem istnieje.

Po pierwsze zapoznajmy sie z charakterystyka silnika. Discovery Td5 osigga maksymalny moment
obrotowy przy prawie 2000 RPM a maksymalng moc przy 4200 RPM. Do 100 km/h przyspieszaé
powinien okoto 18 sekund. Oczywiscie na ptaskiej drodze, przy okreslonej temperaturze i ci$nieniu
powietrza i zerowym wietrze, ze standardowym wyposazeniem.
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To 17-18 sekund do setki to wartos¢, ktdrg chcemy osiggnac. Istnie sporo aplikacji na nowoczesne
telefony i tablety, ktére pomogg nam to w miare precyzyjnie zmierzy¢, korzystajac z GPS i
akcelerometru. Wazne jest, abysmy znalezli kawatek drogi, gdzie mozemy to zrobi¢ bezpiecznie i
zgodnie z prawem.

Teraz wezmy pod uwage tzw. czynniki zmienne. Pogoda — temperatura, ci$nienie, sita wiatru.
Warunki na drodze. To wszystko ma wptyw. Dodatkowo wyposazenie samochodu — stalowe zderzaki,
wyciagarki, bagazniki, wielkos¢ i szerokos$¢ opon itp. To wszystko powoduje, ze to 17 sekund
przestaje byc¢ realne. Réznica pomiedzy 17 sekund a 20 sekund moze wynika¢ z powyzszych
czynnikéw. Jesli jednak nie jestesmy w stanie nawet zblizy¢ sie do tych 20 sekund a nasze rezultaty
oscylujg w okolicach 30 sekund, co$ ewidentnie jest nie tak!

Kolejny test to predkos¢ maksymalna — na niemieckiej autostradzie powinnismy by¢ w stanie
osiggna¢ predkosc rzedu 160 km/h. Jesli auto z trudem dochodzi do 130 km/h, to jest to kolejna
oznaka tego, ze problem jest realny.

Bardziej dociekliwi i majetni wtasciciele moga pokusic sie o test na hamowni.

Jednak, jesli powyzsze testy mieszczg sie w granicach normy, odpuszczamy — czas zajg¢ sie ciekngcym
szyberdachem i rdzewiejgcg rama.
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Gdzie jest problem?
Odpowiedz? na to pytanie jest oczywiscie celem naszych poszukiwan. Bedziemy starali sie i$¢ od ogétu
do szczegbtu, po kolei.

Proponuje, aby wykonujac kolejne testy, wypetniaé ponizszg tabele:

_ Test _ Wynik _ Norma
Predkos¢ maksymalna ~155 km/h
Przyspieszenie do 100 km/h 17,1-19 sek.
Maksymalne cisnienie ~2,2 BAR
tadowania
Mierzone ci$nienie ~1BAR
atmosferyczne
Maksymalny przeptyw ~600 gr/h
powietrza
Stall Test 2600-2800 RPM
Maksymalne obroty silnika Do ~4500 RPM
Maksymalne obroty turbiny /[
ASB
Réznica obrotéow -50 do +50 RPM
silnika/turbiny przy zatgczonym
lock-up (Solenoid 3)

Cisnienie paliwa przed FPR 4 BAR
Przeptyw paliwa /60 sekund 3 litry

Silnik czy skrzynia biegow?
Zanim zaczniemy uzdrawiac nasz Td5 warto zweryfikowac teorie czy problemem nie jest czasem
skrzynia biegdéw lub co$ tak banalnego jak zaci$niete klocki hamulcowe.

~Automat”

Warto, abysmy zapoznali sie z dziataniem automatycznej skrzyni biegdw (ASB) i zrozumieli w jaki
sposdb ona pracuje. Musimy zapoznac sie z takimi pojeciami jak sprzegto hydrokinetyczne (torque
converter), lock-up, kick-down itp.

Stall Test

Skrzynie manualne przetestowac jest tatwiej — typowe testy na poslizg sprzegta. Skrzynie
automatyczng mozemy przetestowac podobnie za pomocg tzw. ,Stall Test”. Ponizsza procedura jest
opisana w sekcji 44.30.13 Land Rover Discovery || Workshop Manual i wyglada nastepujgco:

Zablokuj kota i zaciggnij hamulec reczny.
Witacz silnik i zaczekaj az osiggnie normalng temperature pracy.
Wocisnij hamulec i przestaw skrzynie biegéw na ,,D”.

il e

Trzymajac hamulec, wcisnij pedat gazu (do dechy) i odczytaj wskazanie obrotomierza. Nie
trzymaj pedatu gazu dtuzej niz 10 sekund! Im krécej tym lepiej. Nie powtarzaj testu wczesniej
niz po 30 minutach! Im rzadziej, tym lepie;j.

No i teraz interpretacja wynikow:

Uszkodzony Staby silnik Poslizg sprzegiet
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Torque

Converter
Td5 <1300 rpm 1300-2600 rpm 2600-2800 rpm > 2800 rpm
V8 <1300 rpm 1300-2200 rpm 2200-2400 rpm > 2400 rpm

Wprawdzie w tym tekscie skupiam sie na Td5, ale dla porzagdku podatem réwniez wartosci dla silnika
V8. Ten test jest bardzo przydatny i pozwala nam bardzo szybko zorientowac sie czy nasz problem
dotyczy silnika czy bardziej automatycznej skrzyni biegdw.

| znowu. Jesli nasz wynik jest w normie, prawdopodobnie powinnismy przestac szuka¢ dziury w

catym. Jesli mamy problem z konwerterem lub poslizgiem — polecam wizyte u specjalisty.

Analiza danych z Nanocom Live Data
Nanocom umozliwia nam zapisanie do pliku danych z komputera automatycznej skrzyni biegow,
probkowanych co 1 sekunde.

Ponizej znajduja sie wycinki z dwdch analiz, uporzagdkowane w tabelach. Wybratem najistotniejsze
kolumny i ograniczytem sie do wierszy, ktére pokazujg nam problem.

Pierwsza tabela przedstawia zrzut z auta, w ktérym automatyczna skrzynia biegéw dziata poprawnie.

Widzimy, ze w momencie zatgczenia Lock-up, czyli blokady sprzegta hydrokinetycznego, obroty
silnika i obroty turbiny ASB sie synchronizujg i pozostajg zgodne do momentu roztgczenia blokady.

Throttle Engine Turbine

position speed speed

% (RPM) (RPM) TCSlip Gear Lock-up
98 3737 4064 327 3 OFF
98 3624 2848 -776 3 OFF
97 3680 2944 -736 3 OFF
96 3724 3040 -684 3 OFF
97 3771 3136 -635 3 OFF
95 3813 3200 -613 3 OFF
94 3858 3264 -594 3 OFF
92 3894 3328 -566 3 OFF
89 3920 3392 -528 3 OFF
84 3954 3456 -498 3 OFF
82 3987 3520 -467 4 OFF
76 3344 3520 176 4 OFF
55 3338 2592 -746 4 OFF
30 2788 2592 -196 4 ON
24 2574 2592 18 4 ON
23 2554 2560 6 4 ON
32 2531 2528 -3 4 ON
32 2493 2496 3 4 ON
33 2455 2464 9 4 ON
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35 2429 2400 -29 4 ON
41 2393 2400 7 4 ON
45 2377 2368 -9 4 ON
45 2358 2368 10 4 ON
44 2343 2336 -7 4 ON
39 2319 2336 17 4 ON
24 2273 2240 -33 4 ON
21 2207 2208 1 4 ON
16 2150 2144 -6 4 ON
7 2088 2080 -8 4 ON
5 2023 2016 -7 4 ON
0 1911 1920 9 4 ON
0 1865 1856 -9 4 ON
13 1824 1792 -32 4 ON
21 1798 1792 -6 4 ON
30 1781 1760 -21 4 ON
33 1766 1760 -6 4 ON
40 1792 1792 0 4 ON
40 1812 1792 -20 4 ON
39 1835 1824 -11 4 ON
24 1837 1824 -13 4 ON
11 1819 1792 -27 4 ON
8 1803 1792 -11 4 ON
3 1775 1760 -15 4 ON
0 1711 1728 17 4 ON
3 1709 1696 -13 4 OFF
12 1836 1664 -172 4 OFF
19 1906 1664 -242 4 OFF
25 1961 1632 -329 4 OFF
27 2033 1632 -401 4 OFF
29 2113 1632 -481 4 OFF
29 2116 1632 -484 4 OFF
29 2109 1632 -477 4 OFF
26 2056 1632 -424 4 OFF
5 1808 1632 -176 4 OFF

Ponizsza tabela przedstawia analogiczny zrzut z samochodu, w ktérym sprzegto hydrokinetyczne nie
dziat poprawnie. Widzimy, ze w chwili zatgczenia blokady obroty silnika i obroty turbiny ASB
pozostajg rozbiezne i bardzo powoli ich wartosci sie zblizajg. Jednak ,rozjazd” pozostaje na poziomie
300 RPM. Dopiero w chwili odpuszczenia pedatu gazu obroty sie synchronizuja.

Jest to sytuacja analogiczna z poslizgiem sprzegta w skrzyni manualnej. Oznacza to, ze 300-450 RPM
idzie ,w gwizdek” i moment obrotowy nie jest przenoszony. Strata jest na poziomie 10-20%!!!
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Throttle Engine Turbine

position speed speed

% (RPM) (RPM) TCSlip Gear Lock-up
0 807 1472 665 3 OFF
0 803 1504 701 3 OFF

12 1308 1504 196 3 OFF
19 1788 1536 -252 3 OFF
25 2038 1600 -438 3 OFF
25 2063 1664 -399 3 OFF
23 2060 1760 -300 3 OFF
23 1924 1792 -132 4 OFF
18 1742 1376 -366 4 OFF
17 1709 1408 -301 4 OFF
10 1510 1472 -38 4 OFF
0 1093 1472 379 4 OFF
0 999 1472 473 4 OFF
0 939 1504 565 4 OFF
0 929 1472 543 4 OFF
0 937 1504 567 4 OFF
47 2188 1536 -652 4 OFF
65 2633 1632 -1001 4 OFF
61 2713 1728 -985 4 OFF
57 2690 1824 -866 4 OFF
57 2733 1888 -845 4 OFF
55 2750 1984 -766 4 OFF
61 2843 2080 -763 4 OFF
60 2783 2144 -639 4 ON
61 2674 2240 -434 4 ON
62 2728 2304 -424 4 ON
60 2744 2336 -408 4 ON
54 2716 2400 -316 4 ON
53 2702 2400 -302 4 ON
60 2778 2432 -346 4 ON
56 2790 2464 -326 4 ON
53 2750 2464 -286 4 ON
57 2792 2496 -296 4 ON
61 2833 2496 -337 4 ON
60 2842 2496 -346 4 ON
58 2839 2496 -343 4 ON
53 2804 2528 -276 4 ON
58 2850 2528 -322 4 ON
0 2503 2496 -7 4 ON
0 2461 2464 3 4 ON
0 2373 2368 -5 4 ON
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Kondycja ogolna silnika
Zanim wezmiemy sie za dtubanie i poszukiwanie zaginionych koni mechanicznych, newtono-metréw
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czy Paskali warto odpowiedzie¢ sobie na pytanie czy nasz silnik jest ogélnie zdrowy. Czy przypadkiem

nie mamy peknietego bloku, przepalonej uszczelki pod gtowicsa itp.

Sprawdzmy czy w oleju nie ma ptynu chtodzgcego lub na odwrdt. Zmierzmy cisnienie sprezania na

zimnym silniku.

Jesli to jest OK, szukamy dalej.

Uklad zarzadzania silnikiem

Zanim zaczniemy naprawiac cokolwiek, musimy upewnic sie, ze komputer ECU otrzymuje poprawne

informacje i dzieki temu, wtasciwie steruje iloscig podawanego paliwa.

Komputer ECU steruje pracg silnika na podstawie informacji z czujnikédw. Najbardziej istotne i majgce

najwiekszy wptyw na prace silnika sg nastepujgce czujniki:

1. Czujnik cisnienia atmosferycznego (AAP) w obudowie filtra powietrza (MHK100620G).
Przeptywomierz (MAF) pomiedzy filtrem a turbosprezarkg (MHK100620G).
Czujnik ci$nienia tadowania oraz temperatury (MAP/IAT) w kolektorze dolotowym

(MHK100640GEN).
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Dzieki nim ECU dowiaduje sie ile powietrza dostaje sie do silnika, jakie jest jego cisnienie i
temperatura. Na podstawie tych danych wylicza optymalng ilos¢ paliwa i odpowiednio steruje
pompowtryskiwaczami.

Pamietajmy, ze:
cisnienie dofadowania = cisnienie tadowania — cisnienie atmosferyczne

Jesli czujniki wskazg, ze cisnienie dotadowania przekracza 1,2 BAR, to ECU przetgcza sie w tzw. ,,limp
home mode” i ogranicza doptyw paliwa oraz maksymalne obroty. Wiecej na ten temat znajdziesz w
,Wastegate nie uchyla sie”.

Jak testowac czujniki?

Najlepiej wykorzystaé do tego komputer diagnostyczny — np. wspomniany wczesniej Nanocom. Po
pierwsze sprawdzamy czy w ECU nie ma zapisanych btedéw dotyczacych czujnikéw oraz sledzimy ich
prace i wskazania podczas jazdy.

Mozemy réwniez przetestowac je za pomocg miernika uniwersalnego. To rozwigzanie ma jednak
pare wad — musimy wpig¢ sie w wigzke, co czesto oznacza ,,okaleczenie” izolacji przewodoéw lub
robienie ,rzezb”. Trudno tez tg metodga $ledzi¢ wskazania w trakcie jazdy.

Ponizej omdwie te czujniki oraz ich role w sposdb bardzo ogdlny. Ogranicze sie w moim tekscie do
ogotéw i podstaw, aby nie wywarzaé juz otwartych drzwi. Osoby zainteresowane szczegdtami
dotyczacymi diagnostyki odsytam do artykutu tukasza, ktédry mozna znalezé na stronie www:

https://Irfreak.wordpress.com/o-innych-Ir/td5-jezyki-nieznane/

Jeszcze dwie uwagi natury ogdlnej — czujniki sg drogie lub bardzo drogie; czasem cena jednego
czujnika przekracza 1000 zt! Przed wymiang na nowy warto pokusic sie o ich delikatne wyczyszczenie
za pomoca ,contact spray” czy WD40. Jesli to nie pomoze, sprébujmy znalez¢ sprawny czujnik
uzywany.

Druga sprawa. Najprostszy test czujnika — jesli nie mamy do dyspozycji zadnych narzedzi
diagnostycznych, to jego odpiecie. Jesli samochdd zaczyna jezdzi¢ lepiej — prawdopodobnie czujnik
byt uszkodzony. Jesli gorzej — prawdopodobnie byt sprawny.

AAP (Ambient Air Pressure)- czujnik ciSnienia atmosferycznego
Czujnik ten znajduje sie w puszce filtra powietrza i mierzy, jak sama nazwa wskazuje, cisnienie
atmosferyczne. Ta wartos$¢ jest niezbedna, aby ECU mdgt wyliczy¢ cisnienie dotadowania.

Jesli czujnik jest uszkodzony, ECU przyjmuje domysing wartosé i ogranicza cisnienie dotadowania do 1
BARa.
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MAF (Mass Air Flow) - przeplywomierz
Ten czujnik informuje ECU o ilosci zasysanego powietrza. Ta informacja réwniez ma wptyw na
wyliczenie sktadu mieszanki i podawanie paliwa.

MAP (Manifold absolute pressure) / IAT (Inlet Air Temperature) - czujnik
ciSnienia i temperatury w kolektorze dolotowym

Wiasciwie sg to 2 czujniki w jednej obudowie. Przekazujg one do ECU bardzo wazne informacje —
cisnienie fadowania oraz temperature powietrza w kolektorze. Ma to krytyczny wptyw na prace
silnika.

Od raportowanego cisnienia tadowania bedzie zalezato jak ECU bedzie sterowat zaworem Wastegate,
tak, aby cisnienie tadowania nie przekroczyto 2,2 BAR.

Nie mniej istotna jest informacja o temperaturze. Im powietrze zimniejsze, tym gestsze a — co za tym
idzie — zawiera wiecej tlenu w jednostce objetosci a wiec, w potgczeniu z danymi o objetosci
powietrza z czujnika MAF oraz cisnieniu z czujnika MAP, temperatura okresla ilos¢ tlenu, ktéra
dostaje sie do cylindréw.

Zaleznosc gestosci gazdéw, w tym i powietrza, od ci$nienia i temperatury okresla wzor:

gdzie:

p — gestosé powietrza,
p — ciSnienie (w Pa),
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kg*K’

r —indywidualna stata gazowa dla powietrza—r = 287,05

T—temperatura w skali bezwzglednej - Tixy = tpo¢) + 273,15.

Czasem sie zdarza, ze czujnik temperatury zaczyna wariowac i nagle raportuje temperature 120°C, co
skutkuje natychmiastowym zmniejszeniem ilosci podawanego paliwa i spadkiem wydajnosci. Jesli
auto nagle traci moc, co szczegdlnie odczujemy na niskich obrotach, a potem nagle jg odzyskuje,
warto przyjrze¢ sie odczytom z czujnika temperatury.

Na podstawie danych z Nanocom, mozemy wykonaé odpowiednie obliczenia.

Spéjrzmy na dane ponizej. Dla lepszej czytelnosci pozostawitem jedynie istotne kolumny. Kolumna 02
zostata wyliczona wg formuty:

=([@[TURBO PRESSURE]]*1000/(287,05*([Q[AIR INLET TEMP.]]+273,15)))*[Q[AIR
FLOW] ]

=([Q[Turbo pres, (Bar)]]*100000/(287,05*([@[Air inlet temp,
(C)11+273,15)))*[@[Air flow (g/s)]]

AIR
TURBO INLET
ROAD SPEED | ACCEL. TRACK3 |AIRFLOW |PRESSURE | TEMP.

1349 4 9,548 90,3 1043 0,083456
1511 8 9,715 99,5 109 | 120 0,096102
1564 12 9,744 107,5 11,3 120 0,10602
1623 14 9,737 113,6 112,6 | 120 0,113345
1747 17 9,737 126,3 115 | 120 0,128702
1910 20 9,737 146 1188 | 120 0,153693
2053 24 9,859 161,1 1223|120 0,174585
2286 27 9,887 193 129 | 120 0,220613
2639 31 9,869 270,8 1534 120 0,368094
3062 36 8,769 373,2 192 0,634932

F

1703 5 6,959 1338 113 0,181533
2192 13 8,437 228,8 147,8 153 0,408416
2635 22 9,593 328,2 187,6 17,1 0,738995
2858 28 9,553 3722 2004 438 0934867
3039 33 9,222 389,6 2054 10,1 0,984219
3162 37 8,675 397,5 203,6 | 9,3 0998196
3304 39 8,409 405 2042 12,3 1,009307
3281 42 7,572 394,3 2053 | 11,8 0,989668
3336 45 7,489 407 2045 105 1,022227
3114 46 0 208 1357 248 0,330022
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W powyzszej tabeli mamy dwa, 10-cio sekundowe zapisy — pierwszy przy raportowanej btednie
temperaturze — 120°C i drugi — przy temperaturze raportowanej poprawnie. Jak wida¢, przy
uszkodzonym czujniku, ECU otrzymuje informacje, ze do silnika dociera wielokrotnie mniej tleny niz
przy czujniku sprawnym! Oczywiscie, wyliczona na tej podstawie dawka paliwa jest wielokrotnie
mniejsza niz by¢ powinna i samochdd ledwo jedzie.

Tu warto wspomniec o tym, ze ten czujnik warto wykrecic¢ i dobrze wyczysci¢. Na skutek dziatania
systemu EGR oraz oleju, ktéry do dolotu dostaje sie poprzez turbosprezarke i odme, pokrywa sie on
oleistym glutem, ktéry z stopniowo uniemozliwia mu dokonywanie pomiaréw.

Wyczyszczenie czujnika czasem moze przyniesé¢ wprost nadzwyczajne efekty i znaczaco wptynac na
poprawe wydajnosci silnika!

Za mato paliwa czy za mato powietrza?

Zakfadajac, ze nasz silnik jest ogdlnie w nieztej kondycji a czujniki i system zarzadzania sg sprawne,
problem jego stabosci moze by¢ zwigzany z jednym z dwdch problemoéw — dostaje on za mato paliwa
lub za mato powietrza.

W tym momencie krytycznym staje sie zrozumienie jak dziata nasz silnik i jaka jest rola
poszczegdlnych elementdw i czujnikdw. Bez tego zrozumienia bedziemy btadzié po omacku i na
chybit trafit wymieniaé wszystko, co sie da, czesto niepotrzebnie wydajgc pienigdze.

A wiec po kolei.

Uklad zasilania paliwem
Ponizej zamieszczam ogdlny schemat uktadu zasilania paliwem.
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M13 3474

1 HF slaga 8 Air blead cannaction

2 LP slage 10 Fuel filtar

3 Fillars 11 Walar sansor

4 Jat pump 12 Fuel coolar

5 Fud pump and lua gauge sandar assambly 13 Fuel prassura regulator (EU3 madals)

& LP retum connaction 14 Electrome urit mjackons

7 LP fead connaction 15 Fuel prassura regulator (pre EUS maodds)
B HP leed cannaction 16 Electrome urt njackors

Pomedytujmy chwile nad tym schematem i przesledZzmy droge, ktéra przebywa olej napedowy od
zbiornika do silnika i z powrotem. A tak, owszem z powrotem réwniez.

W zbiorniku paliwa znajduje sie dwu-stopniowa pompa, ktdra zasysa paliwo i pompuje je do filtra
paliwa z cisnieniem 0,75 BAR. Nastepnie, wraca ono do pompy, ktdra przefiltrowane paliwo pompuje
z cisnieniem 4 BAR do silnika a doktadnie rzecz biorac, do regulatora cisnienia paliwa (4 BAR). Tam
przechodzi ono przez jeszcze jeden maty filtr i trafia do wtryskiwaczy. Nie zuzyte paliwo, poprzez
chtodnice paliwa, wedruje do filtra i na powrét do zbiornika.

Uktlad dolotowy

Jesli chodzi o powietrze to jego droga do silnika jest nastepujaca:

Powietrze jest zasysane spod lewego btfotnika i trafia do...

Puszki filtra powietrza, w ktdrej znajduje sie czujnik ci$nienia atmosferycznego (AAP).
Stamtad powietrze przeptywa przez przeptywomierz (MAF) i trafia do turbosprezarki.
Z turbosprezarki do Intercoolera.

vk wnNe

Aby nastepnie trafi¢ do kolektora dolotowego, w ktérym znajduje sie czujnik cisnienia
tadowania oraz temperatury (MAP/IAT).
6. |w koncu do cylindrow.
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7. Pospaleniu w cylindrach, mieszanka wydostaje sie przez kolektory wylotowy i napedza
turbosprezarke, wiec jest to swego rodzaju sprzezenie zwrotne.

Wstepna diagnoza

Warto pamietac o tym, ze silnik diesel nie posiada, w odrdznieniu od silnika benzynowego,
przepustnicy. Naciskajgc pedat gazu wptywamy nie na ilos¢ powietrza a na ilo$¢é paliwa
wtryskiwanego do silnika. Ta ilo$¢ jest wyliczana dokfadnie na podstawie wartosci, ktére komputer
(ECU) odczytuje z czujnikéw wymienionych powyze;.

Czesto jest wiec tak, ze ECU ogranicza ilos¢ wtryskiwanego paliwa, poniewaz odczyty z czujnikdw sg
zte lub, po prostu brakuje powietrza.

Czesto, ale nie zawsze. Czasem po prostu brakuje paliwa.

Jak widzicie te dwa uktady sg scisle ze sobg powigzane i czasem trudno na pierwszy rzut oka
zorientowac sie gdzie jest problem. Jednak odpowied?Z na to pytanie jest kluczowa.

Podstawowym wskaznikiem tego, ze nasz silnik dostaje za mato powietrza bedzie czarny dym z rury
wydechowej. Po prostu. Czarny dym — za duzo paliwa, za mato powietrza. Ale nie zawsze sie on
pojawi, gdyz ECU ogranicza ilos¢ podawanego paliwa, jesli powietrza jest za mato. Zaczynacie
rozumie¢ trudnosc¢?

Wiec na tym etapie musimy siegna¢ po narzedzia diagnostyczne. Pierwszym z nich bedzie komputer
diagnostyczny. Ja postuguje sie Nanocom’em Evolution (http://www.nanocom-diagnostics.com/).

Jest to urzadzenie dedykowane do Land Rover’éw i stosunkowo tanie w poréwnaniu z Autologic czy
Land Rover TestBook.

Nanocom potrafi zapisac¢ odczyty z czujnikdéw w postaci pliku csv na karcie pamieci SD. Taki zapis
analizujemy w Excelu.

Przedledzmy zatem co sie dziato w silniku w ciggu 33 sekund ponizszego zapisu.
W tabeli widzimy nastepujgce kolumny:

1. Engine speed (rpm) — predkosé obrotowa silnika.
Road speed (km/h) — predkos¢ drogowa.

3. Accel, Way 3 (V) — wartos$¢, ktéra informuje nas o tym w jakim stopniu jest wcisniety pedat
gazu — 10V = gaz do dechy.

4. Air Flow (gr/hr) — odczyt z przeptywomierza (MAF).

5. Ambient Pressure (Kpa) — ciSnienie atmosferyczne mierzone w puszce filtra powietrza;
czujnik AAP.

6. Manifold Turbo Pressure (Kpa) — cisnienie tadowania mierzone przez czujnik MAP w
kolektorze dolotowym.

7. Air Inlet Temp — temperatura powietrza w kolektorze dolotowym (IAT).

8. Coolant Temp — temperatura cieczy chtodzace;j.

9. Fuel Temp —temperatura paliwa.
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Mainfold
Engine Road Accel, Air Ambient Turbo Airinlet Coolant Fuel
Speed Speed Way3 Flow Pressure Pressure Temp, Temp, Temp,

(rpm)  (Km/h) (V) (gr/hr)  (Kpa) (Kpa) (°C) (°C) (°C)

0 57,4 101,58 30,2 73 57,7

6,177 111,6 101,48 30 73 57,7

8,005 236,9 100,75 29,9 73 57,8

10 99,71 29,7 72,8 57,8

10 99,08 29,6 72,6 57,8

10 98,98 29,6 72,6 58

10 98,56 29,9 72,6 58

52 10 98,88 30,7 72,6 58

3166 57 9,957 99,08 31,9 72,7 58
3294 61 9,958 99,29 33 72,9 58,1
3111 65 9,8 99,08 34 73,4 58,1
3567 69 9,808 98,98 34,9 73,6 58,2
3710 72 9,843 98,77 35,8 74,1 58,1
3847 75 9,878 98,56 36,7 74,7 58,1
3978 78 9,943 98,46 37,6 75 58,1
- 81 9,952 98,46 38,7 75,7 58,1
84 9,974 98,56 39,8 76,4 58

3205 86 9,958
3240 87 9,878
3264 89 9,822
3297 90 9,6
3323 92 9,808
3346 93 9,798
3053 95 9,814
3105 97 9,813
3156 98 9,86
3193 100 9,827
3253 101 9,828
3279 102 10
3304 103 10
3320 104 10
3348 104 10 98,98 46,1 85,8 57,6

3368 105 10 98,98 46,3 86,3 57,7
Patrzac na 3 kolumne zobaczymy, ze kierowca wcisnat ,,gaz do dechy”. W drugiej kolumnie widzimy

99,08
98,98
99,19
98,98
98,98
99,19
99,29
99,29
99,08

99,4
99,19
99,19
99,08
98,98

41,1 76,8 57,9
41,9 77,3 57,8
42,5 77,9 57,8

43 78,5 57,6
43,4 79,1 57,6
43,7 79,6 57,6
44,1 80,3 57,5
44,3 80,9 57,5
44,6 81,8 57,5
44,8 82,4 57,5
45,1 83,1 57,5
45,3 83,7 57,5
45,5 84,5 57,5
45,7 85,1 57,6

jak wzrasta predkos¢ pojazdu — od 0 do 105 km/h. Zanim zajmiemy sie analizowaniem pozostatych
danych, zwréémy uwage na czas, jaki zajeto przyspieszenie do 100 km/h — okoto 27 sekund!
Zakfadajac, ze samochéd nie jechat pod wiatr, pod gére, po oblodzonej drodze, ciggnac przyczepe,
powinnismy juz na podstawie tego dojs¢ do wniosku, ze cos jest nie tak.

Jesli spojrzymy na obroty silnika i zestawimy je z predkoscig samochodu, zauwazymy ze obroty sg
wyzsze niz by¢ powinny dla danych predkosci i nie odpowiadajg ponizszemu wykresowi:
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Wykres taki mozemy wygenerowac na stronie
http://www.ashcroft-transmissions.co.uk/calc/ratio calc.html

Uwzglednia on rodzaj skrzyni biegdw, reduktora, przetozenia dyferencjatéw i rozmiar kot.

Pomiar ten zostat wykonany w samochodzie z automatyczng skrzynig biegéw. Dla prawidtowego
zrozumienia wynikéw, musimy pamietac o tym, jak dziata skrzynia automatyczna. W skrzyni
manualnej, mamy tarcze sprzegta, ktdra przenosi obroty silnika do skrzyni biegdéw. Przez wiekszos¢
czasu nie wystepuje poslizg sprzegta i 100% obrotdw jest przenoszonych. W skrzyni automatycznej
dla odmiany mamy sprzegto hydrokinetyczne, ktére przez znaczng cze$¢ czasu pracy nie przenosi w
petni obrotéw. Petne przeniesienie nastepuje dopiero po zblokowaniu, czyli po aktywacji tzw. lock-
up’u. Aby nastgpit lock-up, musi by¢ spetniony szereg warunkéw, m.in. predkos¢ >82km/h. Ale,
uwaga! Lock-up nie zostanie aktywowany, dopdty dopdki predkos¢ obrotowa silnika nie zréwna sie z
predkoscig obrotowg skrzyni biegdw. A to moze nastgpic¢, dopiero kiedy odpuscimy pedat gazu. Tak
wiec, prébujac robié test przyspieszenia do 100 km/h i trzymajac ciggle wcisniety pedat gazu,
powodujemy, ze lock-up nigdy nie nastgpi, a wiec sprzegto hydrokinetyczne bedzie miejscem, gdzie
bedziemy traci¢ moc. Thumaczy to obroty wieksze od oczekiwanych.

Uwaga. Jesli mamy do czynienia z takg sytuacjg w skrzyni manualnej lub kiedy nastepuje peten lock-
up, warto réwniez upewnic sie, ze mamy oryginalny reduktor i nikt w nim nie zmienit przetozen. Inna
typowa przyczyna to problemy ze skrzynig biegdw. Niestety nadal poruszamy sie w sferze domystéw i
czeka nas weryfikacja wszystkich elementéw krok po kroku.

Co mozemy wyczytac z nastepnych kolumn? Odczyt cisnienia atmosferycznego lekko spadt, poniewaz
turbina zaczeta zasysaé powietrze. Najwazniejsza informacja z tej kolumny jest taka, ze czujnik dziata.

Podobnie widzimy, ze dziata przeptywomierz. To istotna informacja, gdyz wielu ,specjalistow” kaze
nam wymienié¢ ,przeptywke” na nowa bez jakichkolwiek testow. Sg na 99% procent pewni, ze to to!
Wydajemy 500 zt i... nic sie nie zmienia.
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Kolejng wazng kolumna jest cisnienie fadowania. Widzimy, ze nie przekracza ono 204 kPa. Po odjeciu
od tej wartosci ci$nienia atmosferycznego otrzymujemy maksymalne cisnienie dotadowania 105,4
kPa. Mato! Powinno by¢ okoto 120 kPa (1,2 BAR).

Czy mozemy z tego wyciggnac wniosek, ze jedyng przyczyna problemoéw z wydajnoscig jest zbyt niskie
cisnienie dofadowania? Nie! Cisnienie jest nizsze, niz by¢ powinno. To jest fakt. Moze to wynikaé z
wielu powoddw — zatkany EGR, petny oleju lub dziurawy Intercooler, rozwarstwione lub dziurawe
przewody turbo, umierajgca turbosprezarka, zatkany filtr powietrza czy szmata pod filtrem, ktérg
zostawit tam mechanik. Inne mozliwe powody — za bardzo otwarty Wastegate czy rozszczelniony
kolektor wydechowy. Jak widaé na tym etapie mozemy postawi¢ wiele hipotez. Kazdg warto
sprawdzi¢ i kolejno wyeliminowac. Cisnienie dotadowania jednak nie jest na tyle niskie, zeby
jednoznacznie uznaé to za przyczyne stabej pracy silnika. Nie mozemy na razie wykluczyé, ze
przyczyna lezy po stronie uktadu zasilania paliwem.

| tu zaczyna sie wyzwanie — wszystkie czujniki sprawne, na pierwszy rzut oka nie wida¢ problemu a
auto nie jezdzi jak powinno.

Uklad zasilania paliwem
Przyjrzyjmy sie zatem ponownie ukfadowi zasilania paliwem, bardziej szczegétowo, krok po kroku.

Pompa paliwa

Zdradze Wam od razu pewien sekret. Moze sie zdarzy¢, ze pompa paliwa bedzie wydawata sie
sprawna — bedziemy stysze¢ jej prace, pomiar paliwa bedzie zgodny z normg a jednak okaze sie, ze
paliwa do silnika bedzie trafiato za mato? Dlaczego? Jak to mozliwe? nie umiem odpowiedzieé na to
pytanie, ale wtasnie tak sie stato w moim przypadku. Ponad dwa lata walczytem ze stabym silnikiem.
Dziesigtki razy zweryfikowatem wszystkie mozliwosci i w koricu padta pompa. Wymienitem na nowg i
wielkie zaskoczenie — samochdd jak nie ten — jedzie, przyspiesza, prawie jak nowy!

No dobrze, ale majac to na uwadze, zobaczmy co i jak mozemy sprawdzic.

Czy pompa dziata?

Test najbardziej podstawowy — czy pompa w ogéle dziata? Nowa, sprawna pompa powinna by¢
ledwo styszalna wewnatrz samochodu. Jednak powinna by¢ styszalna. Wigczamy zapton (bez
zapalania silnika) i idziemy na tyt samochodu. W bagazniku i pod zbiornikiem paliwa powinnismy
przez 30 sekund stysze¢ buczenie dziatajgcej pompy. Nie buczy — nie dziata.

Jesli mamy watpliwosci czy pompa dziata w ogdle mozemy od regulatora cisnienia paliwa (FPR)
odpigé przewdd — jesli nie leje na nas olejem napedowym po wtgczeniu zaptonu — pompa nie dziata.

Zanim zamowimy nowg pompe powinniSmy sprawdzi¢ jeszcze 2 rzeczy:

1. Bezpiecznik F10 w skrzynce pod maskg, oraz
2. Przekaznik R1 w skrzynce pod maska.
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Jesli bezpiecznik i przekaznik dziatajg, musimy dostac sie do pomy. | sprawdzi¢ czy na wtyczce (na
obrazku oznaczona jako C0114) jest napiecie. Nominalne napiecie zasilania pomy paliwa to 12,5V.

Description: Uni-Fuss Tank
Location:  Bereatf? el fank cover PO 10E0D
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Jesli napiecia nie ma, to musimy szukac¢ przyczyny w uktadzie elektrycznym. Jesli napiecie jest — czeka
nas wymiana pompy. Kupujemy pompe Siemens VDO, oznaczong jako WFX000280G. W mysl zasady
,biedny ptaci dwa razy” nie kupujemy zamiennika za 400 PLN. Trudno, ze boli.

Czy pompa dziata dobrze?
| tu, jak juz wczesniej pisatem, jednoznaczna odpowiedz na to pytanie nie jest prosta.

Pompa jest dwustopniowa — zasila uktad niskiego i wysokiego cisnienia. Powinnismy sprawdzi¢
cisnienie i przeptyw w obu uktadach — przy filtrze oraz przy silniku!

| Ukiad zasilania Cisnienie paliwa
Niskiego cisnienia 0,75 BAR 301/h=0,5I/min
Wysokiego cisnienie 4,0 BAR 180 1/h =3 |/min

MiQ 2562

1 Filter body 6 Filter element

2 Mut 2 off T Air bleed valve

3 Bolt 2 off 8 Air bleed connection
4 Rubber washer 9 Copper washer 4 off
5 Water sensor 10 Connector 3 off

Najlepiej w tym celu wykorzysta¢ manometr na dtugim, zbrojonym wezu zakoriczonym krzyzakiem i
odpowiednimi szybko ztgczkami. Dtugi, zbrojony waz przydaje sie, jesli chcemy go wyprowadzi¢ spod
maski, przez okno do kabiny i obserwowac cisnienie podczas jazdy.
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Aby zmierzy¢ przeptyw potrzebny nam bedzie stoper i naczynie z podziatka. Jedno o pojemnosci ~75
ml i drugie - ~4 litry.

Wspomniatem juz wczesniej o pomiarze napiecia zasilania pompy. Nie wystarczy, ze ,jest”. Wazne,
zeby byto jak nalezy — 12,5V. Jedli jest mniej, pompa bedzie pracowata stabie;.
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Wymiana pompy

Pare stéw na temat wymiany pompy. Jesli chcemy to zrobic¢ ,jak nalezy”, to czeka nas rozebranie
zabudowy bagaznika. Ja osobiscie poszedtem na skréty — w Discovery 2 z 7 siedzeniami odkrecamy
plastikowe podstawki pod mate siedzonka w bagazniku. No, to ostony na podtodze. A nastepnie,
nozem do tapet, przy linijce, przecinamy wyktadzine pomiedzy gérnymi (przednimi) koncami wyciec
po mocowanie siedzen. Po umieszczeniu wyktadziny na miejscu i wkreceniu plastikdw, naciecie jest
praktycznie niewidoczne. W ten sposéb uzyskujemy mozliwos$¢ prawie natychmiastowego dostepu
do pomy.

Wymiane polecam wykonaé w garazu, majgc pod reka odkurzacz. Wokdt pompy prawdopodobnie
nagromadzito sie mndstwo pytu, piachu i innego syfu. Jesli tego nie odkurzymy, to po wyciggnieciu
pomy ten syf wleci do baku i stanie sie przyczyng zatkania i zepsucie naszej nowej, nie taniej pompy!

Jak wczesniej pisatem — kupujemy pompe Siemens VDO WFX000280G oraz uszczelke ESR3806.
Zasadniczo wymiana pomy jest prosta. Musimy zwrdci¢ uwage na pare rzeczy:

1. Do pompy dochodzg 4 przewody — nie mozemy ich pomyli¢. Zréb zdjecie przed demontazem
i rysunek techniczny.

2. Jak juz wspomniatem, przed wyjeciem pompy odkurzamy i czyscimy wszystko wokaét, aby nie
spowodowac zasyfienia baku.

3. Uszczelka! Nalezy jg zatozy¢ od wewnatrz na otwér a dopiero potem wsadzi¢ pompe. Na
nowej uszczelce jest oznaczenie ,, TOP”. Jesli masz starg, wyczys$€ jg i obejrzyj — ma ona
szerszy pierscien, ktdry powinien znalezc¢ sie na gérze. Dopiero potem, ostroznie wktadamy
pompe i dokrecamy pierscien.

Filtr paliwa
Jesli chodzi o filtr paliwa to nie ma tu wielkiej filozofii. Filtr nalezy wymieniac regularnie. Jedli paliwo
jest marnej jakosci — czescie;j.

W podstawie filtra, w rurce odpowietrzajacej, znajduje sie maty zawér. Jego rolg jest przepuszczenie
powietrza i zatrzymanie paliwa. Czasem zacina sie on i przestaje dziata¢. To réwniez moze
powodowac problemy z zapowietrzaniem ukfadu zasilaniem silnika paliwem. Przy wymianie filtra
warto do niego zajrzed i co jaki$ czas wymienic.

Przewody paliwowe

Land Rover Discovery Il jest samochodem, ktéry mogtby by¢ najwspanialszg terendwka swiata, gdyby
nie zostat skonstruowany przez... no... wiecie... Brytyjczykéw, z ich poczuciem humoru. Zasadniczo
kazdy element z osobna jest wspaniatym osiggnieciem inzynierii, ale posktadanie tego do kupy
pozostawia wiele do zyczenia... Jednym z przyktadéw tego sg przewody paliwowe. Przecierajg sie.

Jesli pomiary cisnienia i przeptywu gdzies nie sg zadawalajgce, najpierw upewnijmy sie, ze nie ciekng
przewody i/lub nie powodujg zapowietrzenia paliwa.

Jak? Tu niestety nie ma jakiejs$ ztotej rady. Szukamy, sprawdzamy... Mozemy zaslepi¢ przewéd z
jednej strony i za pomocg pompki z manometrem sprawdzac szczelnosc.

Jesli okaze sie, ze musimy je wymieni¢, czeka nas ciezki béj i demontaz zbiornika paliwa.
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Regulator cisnienia paliwa (FPR)

M12 7561

A = Pre EU3 models, B = EU3 models

1 Fuel connector block assembly

2 Outlet stub pipe

3 Stub pipe - to fuel cooler

4 Fuel temperature sensor

5 Fuel pressure regulator

6 Spill fuel return connection (EU3 models only)
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M1G 3475

A = Pre EUI3 models

1 Gasket 9 Circlip

2 Housing 10 Fuel pressure regulator (EU3 models)

3 Bolt 3 off 11 "0 ring

4 Fuel feed union and pipe 12 'O'ring

5 Fuel return union and hose 13 Gauze filter

6 Fuel temperature sensor 14 Injector spill return pipe

7 Bonded seal 15 Fuel pressure regulator (pre EU3 models)
8 'O'ring

Regulator cisnienia paliwa w Td5 to kolejny temat rzeka. Z czasem rozszczelniajg sie i zaczynajg ciec.
Jesli cieknie, to oczywiscie paliwo nie dociera do silnika.

Musimy zmierzy¢ ciSnienie rdwniez tutaj, najlepiej zaréwno na przewodzie zasilajgcym i
odptywowym.

Jesli musimy wymienié regulator, warto wymieni¢ sam baczek regulatora oraz uszczelke. Cena jest
wielokrotnie nizsza niz regulatora z obudowa.

Kolejna rzecz warta sprawdzenia to malutki filtr w gtowicy, znajdujacy sie pod regulatorem i
oznaczony na rysunku nr. ,,13”. Jesli jest brudny — delikatnie czyscimy. Jesli dziurawy — wymieniamy!

Uwaga! Wystepowaty 3 rodzaje regulatoréw i 2 rodzaje uszczelek pod FPR i nie jest to do korica
jednoznaczne. Uszczelki sg tanie, wiec lepiej zamdéwié oba rodzaje, jesli mamy watpliwosci. Ich
numery to: MSX100080GEN i MSX000010GEN.

Przydatna instrukcja wymiany FPR znajduje sie na stronie http://www.discovery2.co.uk/Fpr.html

Pompowtryskiwacze

Jesli dotarliSmy do tego miejsca i nadal wyglada na to, ze silnik nie jest zasilany odpowiednig iloscig
paliwa, to niestety musimy przyjrze¢ sie pompowtyskiwaczom. Nie jest to dobra wiadomos¢, ale
zacznijmy od rzeczy prostszych i w miare tanich.
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Pompowtryskiwacze w silnikach Td5 EU2 i EU3.

Silniki Td5 byty produkowane i montowane w samochodach Discovery 2 i Defender od korica 1998
roku do 2006. Pierwsze silniki byty zgodne z normga EU2, pdzniejsze, wprowadzone w 2002 roku, z
normg EU3.

Silniki EU2, czyli te z lat 1999-2002 miaty oznaczenia 10P do 14P. Silniki EU3 — 15P do 19p™.

Nie udato znaleZz¢ mi sie informacji o réznicach pomiedzy poszczegdlnymi ,,P”, wiec skupmy sie na
réznicach pomiedzy silnikami Td5, ktére dla uproszczenia bedziemy nazywaé EU2 i EU3.

Na pierwszy rzut oka silniki te réznig sie dodatkowym przewodem paliwowym pomiedzy gtowica a
regulatorem cisnienia paliwa (FPR), oraz chtodnica uktadu EGR, ktére pojawity sie w wersji EU3.
Gtowica EU2 ma 2 kanaty paliwowe — zasilajgcy i powrotny. W EU3 kanat powrotny zostat
wyprowadzony na zewnatrz i stgd dodatkowy przewdd. Regulatory cisnienia paliwa sg oczywiscie
rézne, o czym wspominatem juz wczesnie;j.

Podstawowa rdznica wewnatrz to same pompowtryskiwacze. W modelach EU2 byty montowane tzw.
czarne (OEM) - MSC100670 lub granatowe - MSC000040. W silnikach EU3 — zielone — MSC000030.

Pompowryskiwacze w silnikach EU2 wtryskujg paliwo z cisnieniem 1500 BAR a pompowtryskiwacze
EU3 — 1750 BAR. Nowsze, zielone pompowtryskiwacze sg nieznacznie diuzsze i majg wiekszy skok
ttoka. Wiaze sie to z zastosowaniem w nowszych silnikach innych popychaczy oraz watka rozrzadu o
innych krzywkach. To z kolei pociggneto za sobg zmiane tancucha rozrzadu, leza watka rozrzadu i paru
innych elementdw. Starsze (czarne lub granatowe) pompowtryskiwacze NIE mogg by¢ uzywane w
silnikach EU3. Zielone (podobno) mogg by¢ uzyte w silniku EU2, chociaz nie jestem przekonany czy
bed3 one pracowac tak dobrze jak czarne/granatowe.

Zdjecie ponizej przedstawia silnik Td5 EU2 z 1999 roku. Wewnatrz widzimy (od prawej)
pompowtryskiwacze: czarny, 3 zielone i jeden granatowy. Jak juz wczesniej wspomniatem mieszanie
pomowtryskiwaczy w silniku EU2 nie jest wskazane a w EU3 — niedopuszczalne.

! Informacja w oparciu o RAVE DISCOVERY SERIES Il WORKSHOP MANUAL - 1999MY ON. Nie jest wykluczone,
ze w pozniejszych silnikach Td5 byty stosowane oznaczenia 20P itd.
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Jednoczesnie widzimy, ze popychacze sg z wersji EU2 (typ ,,A” na ponizszym obrazku).

A B

Tu dodam, ze popychacze EU2, jak sie domyslacie, nie mogg by¢ zastosowane w silniku EU3 ze
wzgledu na zakres ich pracy. Montaz popychaczy EU3 jest natomiast dopuszczalny w silniku EU2.

Regulacja popychaczy?
Ta procedura moze wydawac sie trudna i troche przerazajgca dla poczatkujgcych domorostych
mechanikdw. Nie bdjcie sie jednak. Wbrew pozorom jest to dosy¢ proste zadanie.

Procedure nalezy wykonac¢ na zimnym silniku!

Zdejmij wiatrak ,,visco”, odkrecajgc go za pomocg specjalnego klucza 36 mm. Gwint jest ,normalny”,
wiec okrecamy w lewo i przykrecamy w prawo.

Zdejmij pokrywe rozrzadu. Uwaga! Sruby lubig sie ukrecac.
Na sSrube na kole watu korbowego zatéz nasadke 24 mm na ,grzechotce” z dtugim ramieniem.

Obracaj wat korbowy zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, az popychacz pierwszego
pompowtryskiwacza znajdzie sie w pozycji maksymalnie podniesionej przez krzywke na watku

? Procedura na podstawie RAVE DISCOVERY SERIES Il WORKSHOP MANUAL - 1999MY ON, str. 184.

Data modyfikacji: 2017-07-21 13:55:23 27



rozrzadu, czyli tak, ze bedzie maksymalnie kompresowat pompowtryskiwacz. Ta pozycja to nie jeden
magiczny punkt na krzywce ale jakie$ 2 cm, wiec ustawienie tej pozycji nie jest bardzo trudne.

Poluzuj nakretke kontrujacg 13 mm.

Ptaskim srubokretem maksymalnie wkreé srube popychacza, tak aby catkowicie docisng¢ ttoczek na
pompowtryskiwaczu. Kiedy poczujesz, ze bardziej juz nie mozna jej dokreci¢, odkreé jg z powrotem o
jeden petny obrét — 360°.

Dokrec nakretke kontrujaca, tak by nie przekreci¢ samej Sruby (16 Nm).
Powtdrz te procedure dla pozostatych 4 pompowtryskow.
Obrd¢ silnik pare razy, aby sprawdzi¢ czy wszystko pracuje jak nalezy.

Natdz i dokre¢ pokrywe gtowicy silnika (10 Nm). Pamietaj, ze te Sruby lubig sie urywac lub moga
zniszczy¢ gwint w gtowicy, wiec delikatnie i 10 Nm, nie wiecej. Ja moje sruby zastgpitem srubami ze
stali nierdzewnej, niemniej trzeba uwazaé, zeby nie uszkodzi¢ gwintu w gtowicy.

Jesli Twoja uszczelka jest stara i sztywna, to warto przy okazji jg wymienic. Najpierw natéz uszczelke
na pokrywe, dobrze jg wciskajgc a potem natéz samg pokrywe na gtowice.

Zatéz wiatrak ,visco”.
Disco!

Diagnostyka

Jesli chodzi o same pompowtryskiwacze to w pewnym stopniu mozemy je zdiagnozowac za pomocg
komputera diagnostycznego Nanocom. Pokazuje on tzw. balans pompowtryskiwaczy, czyli stopien w
jakim ECU dokonuje ich korekty. Jesli wartos$ci pokazywane wykraczajg poza zakres -5 do +5 dla
ktoregos z pompowtryskiwaczy lub stale odbiegajg od pozostatych, to mozemy przypuszczaé, ze cos z
nim jest nie w porzadku.

Nanocom ma réwniez mozliwos¢ przeprowadzenia diagnostyki elektrycznej pompowtryskiwaczy. Ten
test pokaze nam czy pompowtryskiwacz dziata, ale nie odpowie na pytanie czy dziata on poprawnie —
np. czy gtowica prawidtowo rozpyla paliwo i czy ma ono wtasciwe cisnienie. Te diagnostyke mozna
wykonac jedynie w specjalistycznym serwisie.

Wigzka pompowtryskiwaczy

Pompowtryskiwacze sg sterowane przez komputer za posrednictwem tzw. wigzki
pompowtryskiwaczy (AMR6103G). Wigzka ta znajduje sie pod pokrywa zaworow i taczy sie z wigzka
gtéwng silnika za pomocy ztgcza w gtowicy silnika. Powinna ona by¢ co jaki$ czas wymieniana ze
wzgledu na dosy¢ ekstremalne warunki w jakich pracuje. Pierwsze wigzki byty wyjgtkowo marnie
zrobione, co powodowato, ze pod koszulki izolacyjne dostawat sie olej i z biegiem czasu, pod
wplywam cisnienia, wedrowat przez catg wigzke az do ztgcza komputera ECU. Ja swojg wigzke
wymienitem 5 lat temu i od tamtej pory olej nie pojawit sie w ztgczu.
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Najpierw sprawdzamy czy olej znajduje sie w ztgczu pomiedzy wigzka pompowtryskiwaczy a wigzka
gtéwna. Jesli tam jest, czyscimy ztgcze za pomocg ,,contact spray” i sprawdzamy czerwone ztgcze ECU.
Jesli tam znajdziemy olej, réwniez czy$cimy ztgcze. Uwaga! Przed wyjeciem ECU, odtgczamy
akumulator! Jesdli oleju byto duzo, mozemy pokusic sie o otwarcie obudowy ECU i sprawdzenie go w
srodku. Wszystkie prace z elektronikg nalezy wykonywac ostroznie, aby nie uszkodzié uktadéw np.
tadunkiem elektrostatycznym.

Tak, czy inaczej, jesli znajdziemy olej w ztgczu wigzki pompowtryskiwaczy, zamawiamy nowa wigzke
oraz uszczelke pod pokrywe zawordéw.

W skrajnym przypadku, ktopoty z tg wigzka objawiajg sie nie dziataniem jednego lub wiecej
pompowtryskiwaczy, co powoduje bardzo duzy spadek mocy i ,telepanie” auta.

Wiecej szczego6tdéw na stronie http://www.discovery2.co.uk/Injector harness.html

Kodowanie pompowtryskiwaczy

Warto tez wspomnieé o tym, ze kazdy pompowtryskiwacz ma swadj indywidualny kod. Muszg one by¢
wprogramowane do ECU, aby wiedziat on doktadnie z czym ma do czynienia. Jesli z jakiego$ powodu
nasz ECU nie ma prawidtowych danych, to praca pompowtryskéw bedzie nieoptymalna, co
oczywiscie przetozy sie na wydajnosc i jakosé pracy.

Aby odczyta¢ kody, musimy niestety zdjg¢ pokrywe zawordw. Programowanie mozemy wykonaé np.
za pomocg Nanocom’a.

Uszczelnienia pompowtryskiwaczy

Moze sie zdarzyé, i jest to optymistyczny scenariusz, ze same pompowtryskiwacze sg sprawne a
problemem sg uszczelnienia. Koszt ich wymiany jest stosunkowo niski, ale procedura jest dosy¢
skomplikowana. Szczeg6ty na stronie: http://www.discovery2.co.uk/Injector%20Seals.html.

Po zamontowaniu pompowtryskiwaczy musimy przeprowadzi¢ regulacje opisang w dziale ,,Regulacja
popychaczy”.

Zanim przystgpimy do wymiany, mozemy przeprowadzi¢ prosty test. Zapalamy silnik i zostawiamy
auto na wolnych obrotach. Otwieramy maske i wyciggamy przekaznik pompy paliwa (R1). Jesli silnik
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zgasnie, to najprawdopodobniej uszczelnienia nie sg szczelne i pompowtryskiwacze nie sg w stanie
samodzielnie zasysa¢ paliwa z uktadu. Jesli nie zgasnie, to prawdopodobnie pompowtryskiwacze sg
szczelne.

Innym objawem nieszczelnosci jest rosngcy poziom oleju i obecno$é paliwa w oleju. Jesli do tego
dochodzi, wymiana uszczelnien jest konieczna!

Czyszczenie pompowtryskiwaczy
Mozemy réwniez pokusic sie o wyczyszczenie pompowtryskiwaczy za pomocg urzadzenia Liqui Moly
Jet Clean tronic: http://www.liqui-moly.pl/serwis/jct lub podobnego.

Jesli zadna z powyzszych procedur nie pomogta a podejrzewamy problemy z pompowtryskiwaczami,
powinnismy udad sie do profesjonalnego serwisu diesel w celu ich diagnostyki, regeneracji lub
wymiany.

Uklad dolotowy

Jesli chodzi o ukfad dolotowy, to sytuacja jest troche prostsza. Powietrze poprzez filtr trafia do
turbosprezarki i stamtad, pod duzym cisnieniem, poprzez intercooler do kolektora dolotowego. Nie
ma tu wielkiej filozofii — uktad ma by¢ drozny i szczelny.

Przede wszystkim sprawdzamy cisnienie dotadowania. Powinno ono dochodzi¢ do 1,2 BAR’a. Jesli jest
nizsze, to musimy sprawdzi¢ po kolei wszystkie elementy ukfadu.

Po drodze znajduje sie pare czujnikdw, ktére majg wptyw na dawkowanie paliwa i przez to na prace
silnika. Czujniki te, ich znaczenie i wptyw na prace silnika oméwitem w czesci ,,Uktad zarzadzania
silnikiem”.

Przesledzmy zatem uktad dolotowy i zwréémy uwage na problemy ktére moga w nim wystagpic.

Filtr powietrza

To sprawa tak oczywista, ze pierwotnie w ogdle zapomniatem o tym napisac. Oczywiscie zaczynamy
od sprawdzenia filtra powietrza. Jesli jest stary lub brudny — wymieniamy. Jesli mamy tzw. filtr
sportowy, to nalezy go wyczysci¢, zgodnie z procedurg, uzywajgc odpowiednich srodkow i
specjalnego oleju.

Turbosprezarka

Jesli mamy watpliwosci czy nasza turbosprezarka dziata poprawnie, to powinnismy udac sie do
wyspecjalizowanego serwisu. Samodzielnie mozemy co najwyzej sprawdzi¢ czy na wirniku nie ma
luzu i czy obraca sie on lekko i swobodnie.

Wastegate

Wastegate to zawodr na turbosprezarce, ktéry uchyla sie, kiedy cisnienie fadowania przekracza
okreslong wartosé. W silniku Td5 zawdr Wastegate jest sterowany sitownikiem cisnieniowym. Cienka
rurka dochodzgaca do sitownika doprowadza do niego sprezone powietrze, co powoduje wypchniecie
ramienia i uchylenie zaworu.
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W samochodach LR Defender Td5 ukfad ten jest uproszczony — od rury pomiedzy sprezarkg a
intercoolerem odchodzi wezyk do sitownika. Kiedy cisnienie wzrasta, sitownik stopniowo powoduje
uchylenie zaworu.

W Discovery 2 Td5 zostat zastosowany modulator, ktdry, kiedy jest zamkniety, kieruje powietrze
spowrotem do dolotu. Gdy komputer ECU odczytuje zbyt wysokie cisnienie tadowania, otwiera
modulator i sprezone powietrze trafie do sitownika, ktory pod jego wptywem, uchyla Wastegate.

Dzieki modulatorowi w Discovery 2 ci$nienie tadowania jest obnizane dopiero, kiedy zachodzi taka
potrzeba, wiec samochdd powinien przyspieszaé lepiej niz Defender.

Nie domkniety Wastegate

To jest najgorsza mozliwos¢. Jezeli z jakiego$ powodu Wastegate jest nie domkniety, to uciekaja
przezen spaliny, obnizajac wydajnos$¢ sprezarki. Co gorsza, z czasem zawér pod wptywem goracych
spalin sie moze upali¢ i musimy wymienic sprezarke.

Objawem jest zbyt niskie ci$nienie fadowania i staba wydajnos¢ silnika.
Przyczyny nie domkniecia zaworu mogg by¢ nastepujace:

Zawor zaciat sie pod wptywem korozji lub innych czynnikdéw.
Ciegno zaworu Wastegate jest zle wyregulowane (zbyt dtugie).
Sitownik ma zbyt stabg sprezyne lub sprezyna pekta.

Hw N

Sitownik sie zaciat.

Przede wszystkim musimy ustali¢ czy sam zawor pracuje swobodnie. Zdejmujemy ostone termiczng,
na ramie zaworu naktadamy klucz ptaski i poruszamy nim w jedng i drugg strone — otwieramy
napinajac sprezyne sitownika i pozwalamy sitownikowi go domkngé. Oczywiscie nie zaszkodzi
spryskac¢ go WD40 oraz jakims$ smarowidtem.

Jednoczesnie upewniamy sie, ze sprezyna jest na tyle mocna, aby domknga¢ zawér a bebenek sie nie
zacina i nie stawia oporu.

Nastepnie patrzymy na ciegno sitownika. To taka dtuga $ruba z nakretka regulacyjng i kontrujgca. Do
nakretki kontrujgcej powinnismy mac zliczy¢ jakies 12-13 zwojow gwintu. Jesli jest wiecej —
dokrecamy.
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Wastegate nie uchyla sie
Teraz mamy do czynienia z sytuacjg odwrotng. Tzn. Wastegate jest na trwate domkniety lub uchyla
sie zbyt mato.

Jakie sg tego objawy? Auto przyspiesza bardzo dobrze, az nagle, zazwyczaj przy mocno wcisnietym
gazie, nastepuje gwattowny spadek mocy. Silnik nie pracuje powyzej 3000 RPM. Po restarcie silnika

objawy ustepujg az do nastepnego razu.

Jak widzimy, te objawy sg bardzo charakterystyczne.
Przyczyny domkniecia zaworu mogg by¢ nastepujace:

Zawor zaciat sie pod wptywem korozji lub innych czynnikéw.
Ciegno zaworu Wastegate jest Zzle wyregulowane (zbyt krotkie).
Sitownik sie zaciat.

Przewdd cisnieniowy jest nieszczelny.

AL o A o

Modulator nie dziata i nie pozwala na doptyw sprezonego powietrza. (Discovery 2)

Metodologia sprawdzenia jest podobna. Czyli najpierw $ciggamy ostone termiczng i mechanicznie
poruszamy zaworem. Smarujemy.

Sprawdzamy dtugosc ciegna. Za pomocg pompki do roweru mozemy réwniez sprawdzic sitownik —
czy uchyla zawdr pod wptywem cisnienia.

Jezeli podejrzewamy modulator, mozemy go obejs¢ i potgczy¢ przewdd z rury bezposrednio pod
sitownik. Wowczas otrzymujemy konfiguracje jak w Defenderze. Jesli to pomaga, to wymieniamy
modulator.
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Przewody turbo

To kolejna typowa przypadtos¢ Td5. Z czasem przewody turbo pekajg lub rozwarstwiajg sie,
powodujgc zmniejszenie Swiatta przewodu i zmniejszony przeptyw powietrza. Musimy je zdjgé¢,
najlepiej wymy¢ i starannie obejrzec. Jesli zauwazymy niepokojgce objawy, czeka nas wymiana.
mozemy pokusié sie o zamontowanie przewodow silikonowych, ale przyznam sie, ze mam z nimi
kiepskie doswiadczenia — pekajg od opasek.

Intercooler

Intercooler moze by¢ dziurawy, co powoduje oczywistg utrate cennych kPa lub zatkany olejem. Przez

lata olej z turbiny i odmy odktada sie na dnie intercoolera, stopniowo zmniejszajgc jego
przeptywnosc.

Niestety, aby to sprawdzi¢ i go wyczyscié¢, musimy go zdemontowac. Wymaga to wymontowania
kierunkowskazéw, zdjecia atrapy, demontazu klaksonéw i odkrecenia chtodnicy. Nie jest to bardzo
trudne, pod warunkiem, ze nie trafimy na zapieczone $ruby, ktére bardzo tatwo ukreci¢ przy prébie
odkrecenia.

Instrukcje krok po kroku mozemy znalezé na stronie http://www.discovery2.co.uk/intercooler.html

Zawor EGR

Miedzy Intercoolerem a kolektorem dolotowym znajduje sie zawor EGR.
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M17 0148

1 EGR valve modulator 10 Vacuum pump/alternator assembly

2 Vacuum hose (brown) 11 Airintake hose from intercooler

3 T'-piece 12 EGR valve assembly

4 Vacuum hose to brake-servo 13 Vacuum hose to vacuum pump

5 Mon-returnvahe 14 Vacuum hose to EGR valve suction port (blue)
6 Brake-servo 15 To atmosphens

7 Inlat manifold 16 In-line filter

8 Exhaust manifold 17 Vent hose — modulator to in-line filter (green)
9 EGR pipe

Wiekszos¢ posiadaczy Td5 decyduje sie na usuniecie go i zastgpienie stalowg rurg oraz zaslepienie
wylotu EGR z kolektora wydechowego. Jesli chcesz go zostawic, to dobrze go wyczys¢ w Srodku i
upewnij sie, ze zawodr motylkowy sie nie zacina.

Osoby, ktére chciaty by pozbyc sie uktadu EGR, znajdg instrukcje na stronie
http://www.discovery2.co.uk/egr.html
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Podsumowanie

Mam nadzieje, ze dzieki spisanym tu doswiadczeniom i poradom, utatwie Wam diagnostyke Waszych
aut.

Pozdrawiam,
Bergos ©
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