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SAZETAK

U radu je prikazan postupak dijagnostike automobila kao strategija odrzavanja po stanju. U
prvom dijelu rada opisana je teorija odrzavanja automobila, a u drugom dijelu na prakti¢nom
primjeru opisana je i sama provedba dijagnostickog postupka. U uvodnom dijelu opisane su
strategije odrzavanja po stanju u opéem slucaju. U nastavku su navedeni i opisani pojedini
dijagnosticki sustavi te naini odrzavanja pojedinih komponenti automobila. Nakon toga
slijedi prikaz najkoriStenijih dijagnostickih softverskih alata koji se koriste kao pomo¢ kod
provodenja same dijagnostike. U zadnjem dijelu na konkretnom primjeru tj. na tri razlicita
tipa automobila prikazan je postupak dijagnostike automobila pomocu softverskog alata
autoaid Internet Diagnose+, dijagnostickog uredaja i prijenosnog racunala te su navedene
greske koje su se javile 1 nacini njihovog otklanjanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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SUMMARY

This work shows procedure of condition based maintenance (CBM) car diagnostics. The first
part of his paper describes basic theory of car maintenance while in the second part is
implemented diagnostics procedure on specific vehicles. In introduction are described
strategies of condition based maintenance in general. In continuation are listed and described
some diagnostics systems and maintenance methods of some car components. After that is
given a list of the most widely used diagnostics softwares who are huge help in diagnostics
procedure. In the last part on the real example (three different types of car) is shown
diagnostics procedure, the resulting errors and corective actions with help of software package
autoiad Internet Diagnose+, diagnostic tool and laptop.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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1.UVvOD

[2]

Osnovna zadaca odrzavanja je podrzavanje radne sposobnosti tehnickih sustava kako bi isti
obavljali svoju osnovnu funkciju. Termin odrzavanje (engl. maintenance) Kkoristi se u
razli¢itim situacijama u svakidasnjem Zzivotu. Tako se moZe govoriti o odrzavanju
industrijskih postrojenja (strojeva i uredaja), o servisiranju vlastitih proizvoda (proizvodi
organizacije), o odrzavanju radne sredine, odrzavanju infrastrukture, odrzavanju javne
higijene, odrzavanju zdravlja, o odrzavanju javnih objekata itd.

U postupcima odrzavanja koriste se razli¢ite metode i pristupi. S obzirom na to da se tehnicki
sustavi mogu naci u dva stanja, stanje "u radu" i stanje "u kvaru", odnosno tehnicki sustav je
ispravan ili neispravan, a svi kvarovi koji se mogu pojaviti, po prirodi su stohasticki. Iz
ovakvog prilaza odrzavanju definiraju se tri osnovne metode odrzavanja tehni¢kih sustava:

e Metode preventivnog odrzavanja gdje se smatra da je stvarno stanje sastavnih
elemenata i sustava u vec€ini slucajeva poznato

e Metode korektivnog odrzavanja gdje se smatra da stanje sastavnih elemenata ili
sustava u cjelini nije poznato dok se ne poduzme konkretno odrzavanje ili dok se ne
pojavi kvar

e Kombinirana metoda (preventivno-korektivna metoda)

1.1.Preventivha metoda odrzavanja

Pod pojmom preventivnog odrzavanja podrazumijeva se niz postupaka za spreCavanje stanja
"u kvaru", odnosno za odrzavanje tehni¢kog sustava u granicama funkcionalne ispravnosti 1 to
u odredenom vremenskom intervalu.

1.1.1. OdrZavanje po stanju

Odrzavanje po stanju je oblik preventivnih aktivnosti jer se izvodi prije nastanka kvara, ali je
inicirano kao rezultat poznavanja stanja postrojenja ili njegovih komponenata — stanja koje
nam je poznato kroz odredeni vid kontrole. Znaci, kod odrzavanja po stanju kontinuirano se
prate definirani parametri 1 intervenira se samo onda ako je odredena mjera izvan odredenih
granica. U slucajevima gdje je stopa kvara konstantna i kad se zeli izvoditi preventivno
odrzavanje, treba odabrati odrzavanje po stanju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Teoretska postavka metoda odrzavanja po stanju zasniva se na "pregledu stanja", odnosno na
diskretnom ili kontinuiranom "pracenju stanja" sastavnih elemenata sustava, te na uocavanju
ili prognoziranju vremenskog trenutka dostizanja grani¢nih vrijednosti parametara stanja.
Prema rezultatima pregleda, odnosno "provjere stanja", poduzimaju se postupci odrzavanja s
odgodom.

Princip odrzavanja po stanju ilustriran je na slijedecoj slici (Slika 1). Stanje promatranog
elementa se pogorsava u odnosu na pocetno slanje i potrebno je "provjeriti stanje". Moze se
provoditi kontinuirano pracenje promjene parametara stanja ili diskretna "provjera stanja" s
verifikacijom stanja, pri ¢emu je bitna identifikacija nulte "provjere stanja" i odredivanje
"pocetnog stanja".

STANJE SUSTAVA
—

| GRANICE UPOZORENJA

b,

GRANICAKVARA
Xg |

VRIJEME (1)

Slika 1. llustracija principa odrzavanja prema stanju [2]

Slika 1. prikazuje jedan od mogucih sluCajeva zakonitosti promjene parametara stanja s
dinamikom "provjere stanja”, gdje su definirane i granice upozorenja (Xd) i granice kvara
(Xg) koje se utvrduju pokusima i prezentiraju se u normativno-tehni¢koj dokumentaciji
sustava. Granica upozorenja predstavlja tzv. dopustenu vrijednost parametara stanja (Xd), a
odreduje se kao jedna od relevantnih pokazatelja modela odrZzavanja po stanju s provjerom
parametara. Granice upozorenja i kvara definiraju "signalizirajuc¢u toleranciju” (Ax) koja
odreduje stupanj osjetljivosti odabrane dijagnosticke metode na parametar stanja i njegovu
identifikaciju u skladu sa zakonom promjene stanja promatranog elementa.
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Postupci odrzavanja po stanju se provode kada se prijede dopustena razina parametara stanja
(Xd). Vremenski period (At) mora biti dovoljno dug da bi se poduzelo odrzavanje po stanju i
sprijecila pojava stanja "u kvaru", ali ne i predug jer bi to povecalo odrzavanje te bi dovelo u
pitanje primijenjeni model odrzavanja po stanju.

Osnovni princip odrzavanja po stanju je "stabilizacija" parametara stanja, tj. sprjeCavanje
njegovog izlaska iz dopustenih granica, odnosno iz "signalizacijske tolerancije".

Kriterij za primjenu odrzavanja po stanju moze se odrediti iz odnosa dinamike "provjera
stanja" (At) i srednjeg vremena rada sastavnog dijela sustava do kvara (tm) (engleski MTBF).
Ima smisla primijeniti odrzavanje po stanju kada raspored povoljnih tokova stanja ima Siroko
rasipanje. U toj situaciji duzina intervala "provjere stanja" (At ) znatno je manja od MTBF
(tm).

Tehnicki sustavi u gospodarstvu pruzaju moguénost primjene veceg broja modela odrZzavanja
prema stanju. U opticaju su najces¢a dva modela:

e odrzavanje prema stanju s kontrolom parametara
e odrzavanje prema stanju s kontrolom razine pouzdanosti

Odrzavanje prema stanju s kontrolom razine pouzdanosti sastoji se u prikupljanju, obradi i
analizi podataka o razini pouzdanosti sastavnih komponenata ili sustava i razradi o potrebnim
planskim aktivnostima odrzavanja. Kod odrzavanja po stanju s kontrolom razine pouzdanosti,
kriterij stanja sastavnih dijelova i sustava u cjelini je dopustena razina pouzdanosti (Rd,), koja
se najpotpunije izraZava intenzitetom kvara, a utvrduje na bazi ispitivanja upotrebe sustava od
3 do 5 godina. Sustav se koristi bez ograni¢enja resursa za odrZavanje sve dok je stvarna
razina pouzdanosti (Rs ) ve¢a od dopustene razine pouzdanosti. U sluc¢aju kada postane Rs<
Rd, mora se ispitati uzrok kvara ili uvesti model odrzavanja po stanju s provjerom parametara.

[2]

OdrZavanje po stanju s kontrolom parametara predvida stalnu ili periodi¢nu kontrolu i
mjerenje parametara kojima se odreduje funkcionalno stanje sastavnih dijelova ili sustava.
RjeSenje o aktivnostima odrzavanja donosi se kada vrijednost kontroliranih parametara
dostigne "granicu upotrebljivosti", odnosno pred kriticnu razinu.

1.1.2. Dijagnostika - osnova odriavanja po stanju

Termin dijagnostika, odnosno, dijagnoza, se javio najprije u medicinskim znanostima, gdje
ima Siroko znacenje. Potjece od grcke rije¢i diagnosis, koja znai prepoznavanje
(zakljuc€ivanje) i1 ocjenjivanje. Dijagnostika u odrZavanju treba ustvrditi stanje sustava ili
dijela sustava bez njegovog demontiranja, a poZeljno je i bez zaustavljanja. Okosnica
dijagnostike je mjerenje stanja sustava, odnosno mjerenje odabranog parametra. S
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usporedbom dijagnostickih parametara (mjerni rezultati), s unaprijed definiranim grani¢nim
vrijednostima, donosi se odluka o stanju sustava te je li potrebna zamjena ili popravak nekih
komponenti. Ako nije, pokusava se predvidjeti koliko ¢e dugo sustav raditi ispravno.

Provjera stanja moze biti kontinuirana ili periodi¢ka. Kontinuirana provjera se radi stalno i
obavlja ju neki uredaj. Periodicka provjera se obavlja u pravilnim vremenskim razmacima, a
moze ju obavljati uredaj ili ¢ovjek.

Neke od osnovnih dijagnostickih metoda: ispitivanje Suma 1 buke, vizualne metode,
penetrantske metode, magnetske metode, ultrazvuéne metode, kapacitivne metode, mjerenje
vibracija, SPM — Shock Pulse Method te ostale metode.

1.2. Dijagnostika kao sastavni dio odrZavanja motornih vozila

[1]

Dijagnostika vozila predstavlja objektivnu metodu utvrdivanja stanja u kojem se ono nalazi.
Postavljanje dijagnoze je postupak koji prethodi svakoj operaciji odrzavanja, tj. predstavlja
njenu prvu fazu. Dijagnostikom se uglavnom obuhvacéaju postupci utvrdivanja stanja i
njegovih uzroka, koji se temelje na primjeni sredstva dijagnostike. U toku procesa
korektivnog odrzavanja zahvalno je koristiti tzv. dijagnosticke algoritme. Oni ukazuju na
moguce nacine otklanjanja uocenih neispravnosti (otkaza). Postavljanje dijagnoze sluzi da se
utvrdi da li je vozilo ispravno ili ne i da se utvrde uzroci eventualne njegove neispravnosti.
Znaci, postavljanje dijagnoze vozila se, u sustini, svodi na uspostavljanje veze izmedu vozila 1
njegovog otkaza 1 utvrdivanje stanja u kome se vozilo nalazi, a na osnovu unaprijed utvrdene
funkcije kriterija. U toku procesa dijagnosticiranja neophodno je napraviti spisak simptoma i
spisak otkaza koji se mogu manifestirati preko navedenih simptoma. Pri tome neophodno je
utvrditi uzroéno-posljedi¢ne veze izmedu simptoma i otkaza. Nazivi 1 nacini otkrivanja otkaza
moraju takoder biti precizno definirani. Kada su sve ove aktivnosti uspjesno zavrSene pristupa
se formiranju dijagnostickog algoritma. Ukoliko se prethodno definirani proces
dijagnosticiranja automatizira, onda se radi o tzv. automatiziranom dijagnostickom sustavu
(ADS). Jedna od najvaznijih komponenata logisticke podrske koriStenja vozila je njegovo
odrzavanje. Ako se to ima u vidu, onda je jasna upotreba usavrSavanja postupka odrzavanja.

Osoba koje provodi postupak dijagnosticiranja vozila mora poznavati strukturu vozila i
zna¢enje mnogobrojnih simptoma da bi uspje$no utvrdilo stanje u kojemu se vozilo nalazi.
Koncepcija odrzavanja vozila prema stanju je jedina ispravna, ali i ne uvijek primjenjiva.
Suvi$no je govoriti o neophodnosti upotrebe najsuvremenijih dijagnosti¢kih tehnologija 1
informatic¢kih sustava, jer njthovom primjenom se povecava kvaliteta koriStenja vozila i
smanjuju ukupni troskovi njegovog zivotnog ciklusa.
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Da bi se utvrdilo stanje motornog vozila neophodno je vrSiti mjerenja dijagnosti¢kih
parametara. Rezultati mjerenja mogu biti izraZeni u vidu diskretnih brojeva, analognih signala
ili u nekom drugom obliku koji je pogodan za usporedbu sa zadatim dijagnostickim
normativom. Nazivna vrijednost predstavlja idealnu vrijednost dijagnostickog parametra.
Dozvoljena odstupanja predstavljaju dijagnosticki normativ. Kada vrijednost dijagnosti¢ckog
parametra padne ispod vrijednosti dijagnosti¢kog normativa rije¢ je o pojavi neispravnosti, ali
vozilo moze biti jo$ uvijek radno sposobno sve dok vrijednost dijagnosti¢kog parametra ne
padne ispod grani¢ne vrijednosti, kada prestaje radna sposobnost. Dijagnosti¢ki parametri su
parametri izlaznog procesa vozila (fizi¢ki i kemijski procesi koji se javljaju u toku rada
vozila) koji nose dovoljno kvalitetnu informaciju o stanju vozila. [4]

2 DIJAGNOSTICKI SUSTAVI

Kako je promjena stanja uzro¢nik pojave otkaza, to je veoma znacajno utvrdivanje stanja i
predvidanje perioda rada promatranog sustava do pojave otkaza. Visoko zahtijevana razina
pouzdanosti transportnih sredstava uvjetuje kvalitetne pravovremene intervencije u cilju
otklanjanja mogucih uzroka otkaza, a u slucaju pojave, putem tocnog definiranja otkaza, i
njihovo efikasno otklanjanje. Na prvom mjestu, neophodne su kvalitetne metode za
utvrdivanje stanja. Mjerenje putem rasklapanja sklopova i uredaja, s obzirom na sloZenost
konstrukcije suvremenih transportnih sredstava, zahtijeva znatne trosSkove i povezano je sa
problemom naruSavanja prvobitne sprege, ¢ime se znatno smanjuje vijek trajanja. To je
uvjetovalo razvoj metoda i uredaja kojima se odreduje stanje nekog tehni¢kog sustava ,,bez
rasklapanja®“, na osnovu indirektnih obiljezja. Tako je razvijena dijagnostika. Pod
dijagnostikom se podrazumijevaju pregledi motornog vozila u toku redovnog odrzavanja,
kojima se utvrduje njegovo stanje ili, u slucaju pojave otkaza, uzroci otkaza, pomocu uredaja
koji su stalno ugradeni na transportnom sredstvu ili se na njega postavljaju u toku tog
ispitivanja, a povezani su sa uredajem za dijagnostiku. Proces dijagnostike motornog vozila
sastoji se iz obavljanja niza operacija u cilju utvrdivanja stanja objekta dijagnostike u danom
momentu, odredivanja njegovog stanja u buduénosti, kao i1 odredivanje stanja u kome se
nalazio u proslosti. U zavisnosti od tehnickog stanja, koje je potrebno utvrditi dijagnostika
omogucuje: Provjeru ispravnosti sustava ili sastavnih dijelova; Provjeru radne sposobnosti
sustava; Provjeru funkcioniranja sustava; Istrazivanja otkaza. Osnovne pretpostavke
dijagnostike su: Poznavanje fenomena procesa koji se dijagnosticira; Poznavanje metoda,
tehnika 1 mogucnosti koje se koriste za mjerenje raznih mehanickih veliina; Poznavanje
metoda obrade izmjerenih veli¢ina; Priprema poslova, odnosno prikupljanje informacija o
objektima koji se dijagnosticiraju; Izbor neophodne opreme; lzrada plana mjerenja i obrade
rezultata. [4]

Broj razli¢itih tipova i modela automobila je u porastu. Udio elektronike raste takoder. Zato je
dijagnostika postala vrlo vazna u cilju ostvarivanja pouzdanosti i efikasnosti novih modela
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vozila. Tako je nastao novi vid samo-dijagnostike sustava vozila, koji tijekom eksploatacije,
vrs$i mjerenja i biljeZenja odredenih pokazatelja, i u sluCajevima otkaza signalizira vozacu
preko sijalice na instrument plo¢i da je doSlo do otkaza. Zbog toga je taj vid dijagnostike
dobio naziv dijagnostika u vozilu (OBD). Kod takve dijagnostike vozila serviser treba samo,
uz pomo¢ odgovaraju¢ih uredaja, procitati listu dijagnosticiranih neispravnosti. Ovdje treba
biti oprezan, jer korisnik moze dobiti informaciju da je odredeni sustav neispravan i ako to
nije slu¢aj. U tom slucaju uvijek je neophodno to¢no utvrditi da li je nastala neispravnost
analiziranog sustava ili je nastala neispravnost senzora kojim se mijeri kvaliteta rada
analiziranog sustava. [4]

2.1. Autodijagnosticki sustav OBD

[21[3]1[6]

U posljednjih dvadesetak godina u automobilskoj industriji izvrSena je masovna primjena
elektronskih sustava na vozilima u cilju smanjenja emisije ispu$nih plinova, Smanjenja
potroSnje goriva, pobolj$anja performansi vozila, povecanja stabilnosti, sigurnost i komfora. S
jedne strane sve stroza zakonska regulativa 0 smanjenju emisije $tetnih ispusnih plinova, a s
druge strane zahtjevi kupaca vezani za karakteristike i dodatnu elektronsku opremu u
vozilima, doveli su do tehni¢ke opremljenosti vozila koja zahtjeva struc¢an servisni kadar.

Osnovni cilj uvodenja elektronskih sustava na vozila bio je vezan za zahtjev smanjenja
emisije ispusnih plinova i pojednostavljenje popravke vozila. Automobilska industrija nazvala
je taj sustav ,,On Board Diagnostic-OBD” (autodijagnostika).

Osnovni princip auto-dijagnostike se zasniva na tome da svaki modul u automobilu (motor,
ABS, climatronic itd.) ima memoriju u koju se zapisuju sve greske ili kvarove koji su nastali
tijekom voznje. Uz pomo¢ dijagnostickog programa mogu se ocitati podaci iz te memorije pa
je kvar na taj nacin vrlo lako pronaci, a da se ne ide u detaljniju demontazu ili rastavljanje
motora.

Za primjenu dijagnostike potrebno je raunalo kojim se povezuje na tehnicki sustav. Kodove
pogresaka racunalo nekog sustava zapisuje u svoju memoriju kada primijeti neku nelogi¢nost
u radu. Kod se sastoji od slovne oznake i broja, te od vrlo kratkog i1 Sturog opisa u obliku
nekoliko rije¢i. Ono upucuje korisnika (npr. automehanicara) na pogresku u to¢no odredenom
dijelu sustava, ali to ne znaci da pokazuje koji rezervni dio treba zamijeniti ili gdje je mozda
greska u oZicenju.

Korisnik pocinje s dijagnostikom i trazi pogresku na onom dijelu sustava na kojem mu je
ukazao kod greSke. Koriste¢i tehnicke informacije koje se odnose samo na tocno odredeni
sustav i model automobila na kojem se radi dijagnoza, korisnik pocinje s nizom mjerenja
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(obi¢no su to mjerenja napona i otpora u pojedinom strujnom krugu). Usporedivanjem
podataka iz tehnickih informacija dolazi se do rjeSenja i utvrdivanja mjesta kvara na sustavu.

Dijagnostika na elektronski reguliranim sustavima dana$njih automobila je nemoguca bez
pomodi prijenosnog racunala i tehnicke informacije proizvodaca automobila (uz poznavanje
principa rada sustava). Kod raCunalom reguliranih sustava Ceste su povremene pogreske. To
su pogreske koje nisu konstantne, nego se ponekad ili povremeno pojavljuju. Ako se radi
standardna procedura dijagnoze dok greSka nije prisutna, tehnicke informacije mogu uputiti
servisera na krivo rjeSenje. Stoga prijenosna dijagnosticka racunala mogu snimati ulazne i
izlazne parametre nekog sustava tijekom njegova rada, te se pregledom snimke
(usporedivanjem snimljenih podataka s onima iz tehnicke informacije) moze do¢i do
zakljucka i ispravne dijagnoze.

Osim ocitavanja memorije greSaka, dijagnosti¢ki programi mogu prikazivati sve fizicke
veliCine tijekom rada motora ili voznje, kao S§to su broj okretaja, temperatura motora, pritisak
ulja, volumen usisnog zraka, tlak turbine, trenuta¢na potroSnja goriva, fazni pomak itd. Osim
pracenja stanja, dijagnosticki programi mogu raditi 1 razne adaptacije kao S$to su namjestanje
»ler gasa, resetiranje servisnih intervala, ukljucivanje i isklju¢ivanje odredenih komponenti,
,.flesiranje® instrument ploce ili motornog kompjutera, kodiranje novih kljuceva itd.

Osim na motoru i ABS-u, kod danasnjih automobila dijagnostikom je moguce pristupiti
automatskom mjenjacu, klimi, zra¢nim jastucima, centralnoj bravi, navigacijskom sustavu,
sustavu za nadzor unutra$njosti vozila, sustavu protiv proklizavanja, sustavu protiv krade,
xenon sustavu, instrument ploéi, elektriénim uredajima itd. Postupak auto-dijagnostike
prikazan je na slijedecoj slici (Slika 2). Bez dijagnosti¢kih uredaja i programa danas je tesko,
a sutra ¢e biti nemoguce baviti se odrzavanjima i popravcima automobila.

MEMORIIA DITAGNOSTICKI
SEMZORL | ol Glawmo SOFTWER
rafunalo

RACUNALO
Informacije  [dp—] EORISNIEA —

Slika 2. Postupak autodijagnostike [2]

Neki noviji automobili imaju u sebi i desetak racunala koji reguliraju i prate rad pojedinih
uredaja i sustava. Kada dode do kvara, potrebno je procitati, pronaci kvar i1 kasnije ponistiti
greSke koje su ostale spremljene u memoriji elektronskog uredaja automobila (ECU) (Slika
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3), a to se ne moze bez adekvatnog auto-dijagnostiCkog instrumenta. Da bi sustav
funkcionirao, uz dijagnosticki softver treba i racunalo. Najprakti¢nije je za ovu svrhu koristiti
prijenosno racunalo, ali nije neophodno.

ECU

Senzori

!yzr
)
A
i

Slika 3. ECU sustav

Moze se koristiti 1 stolno raCunalo na udaljenosti od automobila do 10 metara. Na racunalu
treba instalirati program za dijagnosticku kompatibilnost s dijagnostickim softverom.
Dijagnosticki softver je modul koji omogucava spajanje racunala i automobila koji posjeduje
OBD 1I (SAE J1962) dijagnosticki prikljucak (Slika 4) i komunicira prema odredenom
protokolu. Uz instaliran dijagnosti¢ki program racunalo postaje sofisticirani uredaj za
dijagnostiku sa svim funkcijama namjenskog uredaja.

1- Prazna 9 - Prazna
2 - J1850 bus 10 - J1850 bus
3 - Prazma Ll - Prazna

4 - '.Hasa.-’ﬁasija 12 - Prazna
5 - Masa/Signal 13 - Masa/Signal
6 ~ CAN High 14 - CAN Low

T =180 91412 15-1509141-2
K-Line L-Line

8- Prazna 16 - Bat. 12V

Slika 4. Dijagnostic¢ki prikljuc¢ak (raspored spajanja) [2]
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Najvazniji senzori motora:

. senzor radilice motora — CKP senzor (Crankshaft Position Sensor)

. senzor bregaste osovine — CMP senzor (Camshaft Position Sensor)

. senzor protoka zraka — MAF senzor (Mass Airflow Sensor)

. senzor tlaka zraka — MAP senzor (Manifold Absolute Pressure)

. senzor temperature zraka — IAT senzor (Intake Air Temperature)

. senzor vibracija unutar motora — KNOCK senzor

. senzor kisika — Lambda sonda (Oxygen sensor)

. senzor temperature rashladne tekucine - CTS senzor (Coolant Temperaure Sensor)
. senzor pozicije leptira gasa — TPS senzor (Throttle Position Sensor)

© 00 N O O B W N B

OBD 1I uti¢nice isklju¢ivo su smjeStene unutar vozila, i to maksimalno 90 cm od vozaca.
Smjesteni su s donje strane prednje armature, a mogu se vidjeti ili biti pokriveni plastiénim
poklopcima. Rjede se nalaze u sredini konzole, pored ru¢ne kocnice ili iza pepeljare.

OBD II dijagnostikom moze se napraviti kompletan test elektronickih komponenata motora, a
pojedinim programima cak i viSe od toga. Ve¢ samo osnovni programi omogucuju ¢itanje
vrijednosti svih senzora za vrijeme rada motora vozila.

OBD sustavi moraju izvrsiti slijedece zadatke:

Nadzor svih komponenti od utjecaja na sastav ispusnih plinova i funkcioniranje
pogona vozila

Otkrivanje odstupanja i greSaka

e Memoriranje greSaka i informacija o stanju

Prikazivanje gresaka

Ciljevi OBD sustava
e Stalni nadzor svih komponenti 1 sustava od utjecaja na sastav ispusnih plinova
e Trenutno otkrivanje i prijavljivanje bitnih gresaka zbog kojih bi se emisija pogorsala
e Postizanje male emisije Stetnih plinova tijekom cijelog njenog radnog vijeka

Prate se slijede¢i parametri:
e Jalina struje na prikljuc¢ku sa masom, veza sa pozitivnim polom i prekidi
e Ulazni i izlazni signali sa senzora i aktuatora
e Vjerodostojnost signala
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Ono $to je vazno jesu moguce posljedice greSaka:
e Odstupanje od nominalne vrijednosti
e Greske koje znacajnu povecavaju emisiju Stetnih materija
e Greske koje mogu izazvati oSte¢enja motora ili katalizatora

Opseg funkcija se kre¢e od beznacajnih korekcija, preko primjene rezervnih vrijednosti,
aktiviranje lampice — indikatora greske (MIL) i smanjenje performansi, do rada u pomo¢nom
rezimu za slucaj neispravnosti (rezim ,,limp home*).

Sustavi ciji je rad neprekidno pod nadzorom

Nadzor slijedecih parametara se vrsi neprekidno:
e Neravnomjeran rad (izostanak paljenja ili sagorijevanja)
e Sustav za gorivo (prilagodavanje smjese, vremena ubrizgavanja)
e Elektri¢na vozila svih komponenti odgovornih za sastav ispusnih plinova
e Karakteristike signala lambda sonde

Rad sustava koji su neprekidno pod nadzorom prati se bez obzira na temperaturu i odmah
nakon pokretanja motora. Greske u radu odmah dovode do aktiviranja lampice — indikatora
greske.

Sustavi ciji je rad povremeno pod nadzorom

Sustavi 1 komponenti ¢iji rad zavisi od odredenih radnih uvjeta kontroliraju se tek kada se
postigne 1 premasi neki rezim rada, odredenih okretaja, opterecenje ili temperatura motora.

U komponente ¢iji se rad povremeno nadzire spadaju:

o Katalizator/grijanje katalizatora

e Lambda sonda/grijanje lambda sonde

e Sustav dodatnog zraka

e Ventilacija rezervoara za gorivo/filter od aktivnog ulja
e Recirkulacija ispuSnih plinova (EGR)
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Ciklus voznje

Da bi se mogla izvrsiti dijagnostika nekog sustava, u cilju to¢nih rezultata nadzor
funkcioniranja se mora obaviti pod odredenim uvjetima (ciklus voznje). Na primjer, ako se
vozilo koristi samo na kratkim relacijama u gradskom prometu, provjera svih sustava moze
potrajati.

Slucajevi kada je dijagnosticka funkcija iskljucena

Pod odredenim uvjetima bi moglo do¢i do pogresne dijagnoze. Da bi se sprijecili takvi
slucajevi, dijagnosticke funkcije mogu biti automatski iskljucene, na primjer pod slijede¢im
okolnostima:
e Nivo goriva je ispod 20% ukupne zapremine rezervoara (samo kod OBDII)
e Velika nadmorska visina (preko 2500 m)
e Temperatura okoline niza od -7°C
e Nizak napon akumulatora
¢ Rad nekog pomocénog uredaja (npr. hidraulicki pogon vitla)
e Detekcija neravnomjernog rada moze biti iskljucena od strane upravljacke jedinice
motora u slucaju kretanja po neravnom putu, da to ne bi bilo interpretirano kao
izostanak paljenja.

Kod spremnosti (Readiness code)

Kod spremnosti je namijenjen za provjeru
e Prisutnosti komponenti ili sustava, i
e ZavrSetka dijagnostike

Ovaj kod je uveden da bi se otkrile manipulacije. Na primjer, njime se moze otkriti da li je
memorija greSaka izbrisana isklju¢ivanjem akumulatora. U zavisnosti od primijenjenog
dijagnostickog uredaja, kod spremnosti je uglavnom izraZzen sa dva niza brojeva od po
dvanaest cifara. Jedan od takvih niza brojeva ukazuje na to da li su odredene komponente ili
funkcije na vozilu provjerene.

0 - Komponenta nije prisutna/nije obuhvacena testom
1 - Komponenta je prisutna/obuhvacena je testom

Drugi niz brojeva ukazuje na status procesa dijagnostike.
0 - Dijagnostika izvrSena
1 — Dijagnostika nije izvrSena ili je prekinuta
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Kako , na primjer, nemaju sva vozila sustav dodatnog zraka ili sustav recirkulacije ispusnih
plinova, opseg testiranja koda spremnosti zavisi od vozila. Kod spremnosti se o¢itava kada se
primjenjuje provjera sastava ispusnih plinova. On daje informacije o tome da li je nakon
posljednjeg brisanja memorije greSaka ili zamjene upravljacke jedinice bilo nekih
dijagnostickih rezultata kod svih tih sustava. Kod spremnosti ne daje podatke o tome da li
postoje greske u sustavu. On ukazuje samo na to da li je proces dijagnostike pravilno zavrSen
(vrijednost je 0) ili nije izvrSen (vrijednost je 1)

Dakle, da bi se mogla izvrsiti dijagnostika nekog sustava, moraju vladati tocno odredeni uvjeti
(ciklus voznje). Na primjer, ako se vozilo koristi samo na kratkim relacijama u gradskom
prometu, provjera svih sustava moze duze potrajati. Da bi se kod spremnosti ,,izbrisao®, tj. da
sve vrijednosti budu 0, mora se sprovesti taj ciklus voznje. Grani¢ni uvjeti ciklusa voznje
razlikuju se od proizvodaca do proizvodaca.

Koncepcija dijagnostike vozila

OBD sustav ne kontrolira samo kvalitetu ispuSnih plinova, nego se njegov rad zasniva na
provjeri ispravnosti funkcioniranja komponenata koje utjecu na sastav ispusnih plinova.

Na slijedecoj slici je prikazan princip rada dijagnosticke funkcije (Slika 5).

Greilea v vezi
ispuinih plinova
Detzkeija ) Alctiviranja
putem OED ®| lampica (MIL)
Memoriranje grafke
Popravak
() e
III|—|_|—"I‘l o gredci

|I U vozilu (,on board”)

_____________ A — e o
A ; Wan vozlla (.off board”)

Dhjarnosticiranje O¢itavanje pomoco
neispravnes komponents ot dijaznostitlor vredaja

Slika 5. Koncepcija OBD sustava u vozilu [6]

e Upravljacka jedinica motora je proSirena funkcijama koje obuhvac¢aju OBD
e U zavisnosti od komponente, dijagnostika se vrsi stalno ili ciklicno
e Status izvrSene dijagnostike se predstavlja preko koda spremnosti
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e Greske koje utjeCu na emisiju ispusnih plinova se registriraju i memoriraju kao greske
koje jos$ nisu prihvacene (odbacene greske)

e Ako se ista greska javi u narednom ciklusu voznje pod istim uvjetima ili se ponavlja
tijekom nekog vremenskog perioda, bit ¢e oznacena kao potvrdena greska i memorirana i
OBD- Lampica — indikator greske ¢e se aktivirati.

e Pored tih gresaka, bit ¢e memorirani i ostali podaci o radnim uvjetima i uvjetima okoline
koji su vladali kada su se te greske pojavile (tzv. ,,freeze frame*).

e Ako se tijekom nadzora sustava ustanove odstupanja koja ¢e izazvati prekoracenje
dozvoljene vrijednosti emisije ispusnih plinova, ili zbog kojih moze do¢i do ostecenja
katalizatora, aktivirati ¢e se lampica — indikator greske.

e Memorirani podaci se mogu ocitavati pomocu dijagnostickog uredaja (skenera),
povezanog preko dijagnostickog prikljucka. Memorirani podaci mogu biti, na primjer,
kodovi greSaka, uvjeti koji su vladali u trenutku pojave neispravnosti, ostali podaci o
neispravnostima i podaci o vozilu.

Lampica — indikator greske (MIL)

Lampica [Slika 6] — indikator greske (MIL) ukazuje na pojavu gresaka koje utjeCu na emisiju
ispusnih plinova (Slika 6). Lampicu aktivira upravljacka jedinica. Postoje tri rezima rada
lampice: ISKLJUCENA, UKLJUCENA i TREPTANIJE.

Slika 6. Lampica — indikator greske (MIL) [6]

Lampica se aktivira u skladu sa to¢no definiranim uvjetima:
Lampica — indikator greske ¢e neprestano svijetliti

e Kada se ukljuci paljenje (provjera rada lampice)

e Ako se uoci greska prilikom autokontrole upravljacke jedinice

e U slucaju da se jave greSke koje utjeCu na sastav ispusnih plinova, tako da se premasi
150 % dopustene vrijednosti sastava ispuSnih plinova u dva uzastopna ciklusa voznje.
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Lampica — indikator greske Ce treptati (1/s) ako se jave greske, kao $to je izostanak paljenja,
koje mogu voditi prema iskljucenju cilindra ili izazvati oSte¢enja katalizatora.

Lampica — indikator greske ¢e se iskljuéiti ako se greske koje utjeGu na sastav ispuSnih
plinova vise ne jave u tri uzastopna ciklusa voznje.

2.2. Dijagnosticke stanice

[1]

SloZenost strukture suvremenih vozila predstavlja vazan ogranicavajuci faktor u odnosu na
univerzalnost dijagnosticke opreme, pogotovo ako se pod tim podrazumijeva mogucnost da se
klasi¢na dijagnosticka oprema primjeni za utvrdivanje stanja najsuvremenijih vozila, koja su
sve ¢eS¢e opremljena raznovrsnim kompliciranim elektronskim sustavima.

Pri razvoju dijagnosticke opreme, vodi se racuna o potrebi da se osigura visoki nivo
prikladnosti za upotrebu. Danas se u tehnologijama dijagnosticiranja koriste suvremeni,
elektronski podrzani dijagnostic¢ki sustavi, kao Sto su ADS ili SDS, koji su relativho usko
specijalizirani, tj. prilagodeni potrebama vozila kome su namijenjeni. U upotrebi su i
konvencijalna dijagnosticka sredstva, koja se odlikuju visokom univerzalnoscu, kao $to su
npr. dinamometarski valjci, sredstva za dijagnostiku sustava za upravljanje i oslanjanje itd.

Na podrucju dijagnostike pogonskog motora vozila, primjenom suvremenih dijagnosti¢kih
sustava, ostvareni su dobri rezultati. Kod drugih sustava vozila, primjena suvremene
dijagnosticke opreme, je u manjem koraku. Intenzivno se radi na prakti¢noj primjeni principa
namjernog izazivanja (stimulacija) 1 simuliranja otkaza. Ovi principi omogucavaju Siru
primjenu dijagnostickih sredstva ne samo kod pogonskog motora, ve¢ i pri utvrdivanju stanja
ABS-a, sustava za klimatizaciju vozila, elektronskih komandnih uredaja kod automatskih
transmisija, aktivnog oslanjanja itd. Sve viSe se radi na razvoju i primjeni novih dijagnostic¢kih
sustava koji su posebno prilagodeni izvrSavanje razlicitih dijagnosti¢kih funkcija kod
motornih vozila. Ovakvi dijagnosticki sustavi su ¢esto modularnog tipa, a poznati su pod
nazivom dijagnosti¢ke stanice. Dijagnosti¢ke stanice su uglavnom upravljane ra¢unalom.

Dijagnostic¢ke stanice imaju osnovnu jedinicu, koja omogucava dijagnosticaru prakti¢an rad
na utvrdivanju stanja vozila. Kod ovih stanica postoje i dopunski moduli koji su
specijalizirani za analizu ispu$nih plinova kod benzinskih 1 dizel motora, Ccitanje
dijagnostickog mlaza kod auto-dijagnostickih sustava itd. Ako je osnovna jedinica
dijagnosticke stanice namijenjena za dijagnostiku kod putnickih vozila, onda postoje periferne
jedinice koji omogucavaju i njeno prilagodavanje za potrebe dijagnostike kod privrednih
vozila i suprotno.

Radi odgovora novim izazovima dijagnostike, koji su nametnuti primjenom na vozilima
veoma razli¢itih i kompleksnih elektronskih sustava, proizvodaci dijagnosticke opreme stalno
rade na usavrsavanju dijagnostickih metoda i odgovarajucih uredaja. Dijagnosticke stanice se,
u tom pogledu, odlikuju zapazenom inteligencijom, odnosno visokom pogodnosc¢u za rad. U
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isto vrijeme, dijagnostic¢ke stanice su jednostavne za rukovanje i odlikuju se velikom brzinom
dobivanja vrijednih rezultata ispitivanja. Ove stanice su univerzalne i omogucéavaju da se
prikupljanje informacija zasniva na principima ugradene ili prikljucene dijagnosticke mjerne
opreme. One su prikladne za proSirenje u cilju uvodenja inovacija. To se postize bilo
prosirenjem osnovnog uredaja dodavanjem mikroprocesora ili drugim modifikacijama, bilo
dodavanjem novih perifernih jedinica. Na taj nadin je omoguceno da se suvremene
dijagnosticke stanice neprekidno adaptiraju prilagodavaju¢i se budu¢em razvoju.
Dijagnosticke stanice su opremljene monitorima, Stampacima, kao i prikladnim tastaturama.
Monitori sluze za vizualnu komunikaciju sa dijagnosti¢arem, ukazuju¢i mu na sve relevantne
pokazatelje stanja, odnosno faze postupka koji se provode i neophodne instrukcije za njegovo
izvrSenje. Monitori Cesto imaju ulogu osciloskopa, pomocu kojih se u digitaliziranom obliku
prikazuju analizirani analogni procesi. Stampa¢i sluze za izradu izvjestaja o obavljenom
utvrdivanju stanja, sa podacima o podesavanjima i drugim relevantnim podacima. Sve vise su
u primjeni uredaji sa profesionalnim racunalnim tastaturama, §to omogucava dijalog viseg
nivoa izmedu dijagnostiara i opreme, jer se tako u sustavu mogu uvesti i one veli¢ine koje u
njemu nisu memorirane, odnosno vrsi Se selekcija informacija koje treba pisati u izvjestaju.

Prikljuéci za dijagnosticki mjerni sustav predstavljaju poseban problem suvremene
dijagnostike primijenjene na vozilima. Tezi se standardizaciji elektronskih prikljucaka, koji se
koriste na vozilima, ukljucujuci i dijagnosticke prikljucke. Suvremene dijagnosti¢ke stanice
imaju niz prednosti u odnosu na SDS. One su u stanju protumaciti svaki dijagnosticki mlaz,
na osnovu ¢ega automatski donose zakljucak o stvarnom otkazu i ukazuju na nacin njegovog
otklanjanja. Suvremene dijagnosticke stanice ne ograni¢avaju se samo na konstataciju o
postojanju ili nepostojanju signala, predstavlja jednu od njihovih kljuénih prednosti u odnosu
na SDS. Dijagnosti¢ka stanica obavlja cijeli proces dijagnostike, prihvata na analizu
dijagnosticki mlaz, mjere¢i dijagnosti¢ke parametre koji ga karakteriziraju i usporedujuci ih
sa prethodno utvrdenim normativima. Posebno je znacajna njihova visoka sposobnost jasnog
ukazivanja na otkaz i njegove uzroke, odnosno nacin otklanjanja.

SDS pomaze prilikom otkrivanja nepravilnosti u radu, kao i pri alokaciji stvarnog otkaza,
posebno kod sustava sa slozenim funkcijama, kakvi su mnogi suvremeni elektronski uredaji
na vozilima. Sve to zahtijeva postojanje moguc¢nosti za jasno uspostavljanje dijaloga izmedu
SDS 1 uredaja za ocitavanje sadrZaja njegove memorije. Naro€ito je vaZan dijalog sa
mehanicarem, jer samo on moze izvrsiti potrebne postupke odrzavanja radi vra¢anja sustava u
stanje u radu. Postoje specijalni periferijski uredaji za dijagnostic¢ke stanice koji su
namijenjeni ba$ za Citanje sadrzaja memorije SDS. U isto vrijeme ovi uredaji imaju
mogucnost simulacije stanja i ispitivanja simuliranog stanja, ¢ime se vrsi detekcija problema.
Kada, npr. motor se ne moze pokrenuti, onda se ide na takav vid simulacije kojom se simulira
bas takav otkaz, a onda se traze objaSnjenja za njegov nastanak. Znacajno je da osnovne
jedinice dijagnostickih stanica u vidu izbornika govore dijagnosticaru moguce opcije radova
koje treba poduzeti. U opcem slucaju, tj. kod najveceg broja dijagnosti¢kih stanica, osnovna
jedinica omogucava razli¢ita mjerenja i kontrole stanja bez izgradnje konkretnih elemenata sa
vozila. Jo§ od nastanka prvih dijagnosti¢kih sustava pojavio se problem dijaloga izmedu
Covjeka i stroja, tj. upucivanja na prvi naéin izvrSenja dijagnostike s obzirom na mno$tvo
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razli¢itih moguénosti za akviziciju signala, kao i u pogledu valjanog tumacenja dobivenih
rezultata. Kvaliteta dijagnosticiranja zavisi od stupnja obuéenosti mehanicara-dijagnosticara.

Veliki je znacaj postojanje baze podataka u okviru tzv. fleksibilnih servisnih sustava motornih
vozila. U njima su smjesteni podaci za podesavanje i druge relevantne brojne vrijednosti koje
imaju karakter dijagnostickih normativa ili proizvodackih specifikacija. Banke podataka
morati ¢e sadrzavati, ne samo opise pojedinih sastavnih dijelova vozila, nego i instrukcije o
tome kako se otklanja odredena neispravnost.

Kada je rije¢ o dijalogu izmedu ¢ovjeka i stroja, posebno treba ukazati i na dijalog izmedu
pojedinih elektronskih sustava koji se danas koriste u dijagnostici. Kod odredenih
dijagnostickih sustava postoje razli¢iti procesori koji se mogu upotrijebiti za upravljanje
procesima paljenja, opskrba gorivom, kocenja, oslanjanja, upravljanja itd. Oni obi¢no imaju
dovoljno veliku memoriju, tako da mogu pamtiti podatke o raznim dogadajima u toku rada tih
uredaja. Medutim ovi procesori nisu dovoljno inteligentni da bi bili u stanju tumaciti takve
dogadaje. Zato postoji potreba da se omoguci njihovo ispitivanje, kada se pregleda sadrzaj
memorije, radi utvrdivanja neispravnosti i uzroka njihove pojave. Ni jedan suvremeni
elektronski dijagnosticki sustav nije dovoljno univerzalan. Zbog toga je za njihovu S$iru
primjenu neophodna visa razina znanja rukovaoca, kao i visa razina komunikacije izmedu
njega i dijagnostickog sustava sa kojim radi. Sa stanovista to¢nosti podataka koji se dobivaju
primjenom suvremenih dijagnosti¢kih stanica naroéito se ukazuje na cCinjenicu da svi
elektronski dijagnosticki sustavi imaju sposobnost autokontrole, odnosno samobazdarenja
prije pocetka rada. Ako se, pri tom, uoci bilo kakva neispravnost, uredaj ¢e automatski na to
upozoriti korisnika. Kod vozila koja nisu dovoljno prikladna za dijagnostiku, tj. koja nemaju
dijagnosticke prikljucke, primjenjuje se prikop¢avanje pomocu standardiziranih elemenata za
prikopcavanje, uvodi se klasi¢ni program dijagnostike, a dobiveni rezultati se usporeduju sa
pisanim proizvodackim specifikacijama iz odgovarajuc¢ih kataloga. Mehanicar-dijagnosticar
neposredno odlucuje o tome koje ispitivanje treba primijeniti. Pri tome, izvrSenje postupaka
korektivnog karaktera radi otklanjanja uocenih neispravnosti obi¢no se primjenjuje na licu
mjesta. Uloga mehanicara je u tome nezamjenljiva. U vezi sa prethodno danim napomenama
0 primjeni ekspertnih sustava u podru¢ju dijagnostike motornih vozila, moze se navesti
primjer dijagnosti¢kog sustava Sagem- Star 90, za vozila Renault. On je nastao na bazi jedne
od prvih dijagnostickih stanica sa mikroprocesorom iz 1976. godine. Kod ovog dijagnostickog
sustava se primjenjuju dijagnosticki softveri, koji se oslanjaju na tehnike iz podru¢ja umjetne
inteligencije i upravljanja bazama podataka koje razvija Renault. Time se znanje stru¢njaka
Renaulta stavlja na raspolaganje cijeloj mrezi dijagnostickih stanica. Sustav se stalno obnavlja
novim tehnickim podacima. Interesantan je takoder dijagnosti¢ki sustav na bazi dijagnosticke
stanice koji koristi firma Ford Motor Company. Rije¢ se o sustavu SBDS za dijagnostiku
motora, karburaciju i elektroubrizgavanje. Ova dijagnosticka stanica omogucava rjeSavanje
onih problema koji se naj¢esc¢e javljaju, a Cija dijagnostika je obi¢no vrlo otezana. Postoji
mogucnost prosirenja priklju¢ivanjem na specijalno sucelje DCL za ¢itanje dijagnostickog
mlaza. Sa druge strane, ovo sucelje omogucava direktno ukljucivanje na centralno racunalo
Ford-a, koji sadrzi sve potrebne informacije. To je moc¢no dijagnosticko racunalo, sa
monitorom, tastaturom i ¢itacem kompaktnih diskova za dijagnosti¢ke informacije. Pri tome
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se na vozilo povremeno ugraduje specijalni mjerni sustav PVA koji registrira sve
nepravilnosti u toku rada vozila. Podatke sadrzane u PVA obraduje SBDS. U sustavu postoji i
jednostavan uredaj CFR koji ugraduje sam korisnik, pomocu koga se otkrivaju povremene
neispravnosti, koje se inace teSko dijagnosticiraju.

Dijagnostika kompletnog motornog vozila izvodi se u posebno opremljenoj dijagnostickoj
radioni. Dijagnosticka radiona treba biti opremljena raznovrsnim dijagnosti¢ckim sustavima,
od kojih se neki koriste za opéu provjeru stanja, kao $to je npr. tzv. tehnicki pregled. Sa
povecanjem broja modela motornih vozila koji posjeduju ADS i SDS, kao i sa povecanjem
njihove raznovrsnosti, treba omoguciti povezivanje dijagnostiCkih stanica sa bazama
podataka, po moguc¢nosti, svih proizvodaca ¢iji su modeli zastupljeni na podrucju koje koristi
usluge dijagnosti¢ke radione. U tome je od velike pomo¢ i ra¢unalna informacijska mreza-
internet.

2.3.Dijagnostika motornih vozila primjenom suvremenog dijagnostickog sustava

[5]

U slucaju analize dijagnostike u procesu odrzavanja transportnih sredstava u literaturi se moze
naéi pravilo pod nazivom ,,Sest koraka“. Ovo pravilo se kratko moze opisati kao organizirano
rjeSsavanje problema. Pravilo ,Sest koraka®“ obuhvaca: prikupljanje podataka, analiza
podataka, lociranje (otkaza) neispravnosti, pronalazenje uzroka nastanka neispravnosti i
definiranje postupka za otklanjanje, otklanjanje neispravnosti, testiranje sustava u cilju
provjere uspjesnosti obavljanja postupka otklanjanja neispravnosti. Prikupljanje podataka
obuhvaca skup aktivnosti koje su usmjerene prema prikupljanju svih relevantnih informacija
koje je neophodno poznavati da bi se nastala neispravnost mogla uspjesno otkloniti. Kao izvor
danih informacija moze posluziti razgovor sa vozacem, pregled dotadasnjih aktivnosti koje su
ostvarene u pogledu odrzavanja promatranog transportnog sredstva ili koristenje raspolozivog
dijagnostickog sustava.

Analiza podataka ima za cilj sistematizaciju prikupljenih informacija. Tu je potrebno odvojiti
za dalju analizu one podatke koji mogu biti znacajni za otklanjanje nastale neispravnosti.
Slijedeci korak se sastoji u odredivanju lokacije neispravnosti. Ovdje treba biti oprezan, jer u
slucaju primjene nekog suvremenog dijagnostickog sustava korisnik moze dobiti informaciju
da je odredeni sustav neispravan i ako to nije slucaj. U tom slucaju uvijek je neophodno tocno
utvrditi da li je nastala neispravnost analiziranog sustava ili je nastala neispravnost senzora
kojim se mjeri kvaliteta rada analiziranog sustava.

U praksi, veoma cesto, poslije lokaliziranje neispravnosti slijedi kao prvi sljedec¢i korak njeno
otklanjanje. Prema pravilu ,,Sest koraka“ otklanjanju neispravnosti neophodno mora prethoditi
pronalazenje uzroka nastanka neispravnosti i definiranje postupka za otklanjanje. Na taj nacin
se osim na posljedicu djeluje i na uzrok, ¢ime se sprjeCava nastanak situacije u kojoj ¢e u
relativno kratkom vremenskom intervalu ponovo se pojaviti ista neispravnost na analiziranom
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transportnom sredstvu. U cilju verifikacije prethodno ostvarenih koraka slijedi testiranje
sustava u cilju provjere uspjesnosti obavljanja postupka otklanjanja neispravnosti. Primjena
pravila ,,Sest koraka* predstavlja neophodan preduvjet za ostvarivanje uspjesne dijagnostike i
uspjesnog otklanjanja uoc¢enih nedostataka na transportnom sredstvu. Na razinu uspjesnosti
prethodnih radnih operacija kao 1 na brzinu njihovog obavljanja utjece i kvaliteta
primijenjenog dijagnosti¢kog sustava.

2.4. Tehnicki preduvjeti za obavljanje dijagnostike transportnog sredstva primjenom
suvremenih dijagnostic¢kih sustava

[5]

Uspjesna primjena suvremenog dijagnostickog sustava zahtijeva zadovoljenje odredenih
tehnickih uvjeta koji se baziraju na tehni¢kim karakteristikama koristene opreme i tehnic¢koj
obrazovanosti radnika. Prethodni uvjeti se mogu grupirati u svoje tri osnovne grupe:

e Transportno sredstvo mora biti opremljeno sa svim potrebnim elektronskim
elementima neophodnim za obavljanje dijagnostike (davaci, senzori) i centralnim
ra¢unalom koji se nalazi na vozilu i koji je na direktan ili indirektan nain spojen sa
svim elektronskim elementima,

e Neophodno je posjedovati dijagnosticki uredaj koji se specijalnim kablovima spaja sa
transportnim sredstvom,

e Potrebno je da radnik koji radi na poslovima dijagnostike bude kvalitetno obucen za
obavljanje dijagnostike transportnog sredstva primjenom raspolozivog suvremenog
dijagnosti¢kog sustava.

Usporedbom dijagnosti¢kih sustava razli¢itih proizvodaca transportnih sredstava moze se
uociti strogo postovanje prethodno definiranih uvjeta. Ono $to pravi razliku izmedu
proizvodaca je tehnicko reSenje dijagnosti¢kog sustava, kao i softver koji se koristi za njegovo
upravljanje. Detalji prethodnih reSenja su poznati samo proizvodacu i ovlastenim servisima.

Proces dijagnostike podrazumijeva posjedovanje transportnog sredstva koje je opremljeno sa
svim potrebnim elektronskim elementima neophodnim za obavljanje dijagnostike.
Dijagnosti¢ar prilazi vozilu sa dijagnostickim uredajem kojeg povezuje sa centralnim
raCunalom vozila. Povezivanje se izvodi specijalnim kablom .Dijagnosticki uredaj je najcesce
izraden kao prijenosno racunalo. Softver koji je instaliran u racunalu dozvoljava aZuriranje,
koje se moze vrSiti putem mreze ili instalacijom sa zasti¢enog cd-a koji stize od proizvodaca.
Azuriranje je najceS¢e mjesecno ukoliko se radi putem cd-a, a ukoliko se radi putem mreze
moze biti 1 ¢eS¢e. AZuriranje sadrzi sve nove informacije vezane za eksploataciju vozila
(karakteristike odredenih sustava, preporuke, dosadasnja iskustva...), a sve u cilju pruzanja
vec¢ih mogucénosti korisniku. Prethodni podaci su op¢i i kao takvi se odnose na grupu vozila
istih karakteristika jednog proizvodaca. Osim njih tokom dijagnostike neophodno je koristiti 1
podatke koji su nastali kao rezultat ranijih operacija u procesu odrzavanja promatranog
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transportnog sredstva. U tom cilju potrebno je ostvariti azuriranje sustava tijekom odrzavanja
vozila. To znaci da je neophodno zabiljeziti bilo koju zamjenu ili intervenciju na vozilu.

Radnik koji radi na poslovima dijagnostike (dijagnosti¢ar) mora posjedovati znatno veca
znanja od radnika koji rade u klasi¢énim radionama. Kao i do sada mora posjedovati
odgovarajuca znanja 0 karakteristikama sustava koji ¢ine promatrano transportno sredstvo.
Osim toga potrebno je i da posjeduje sposobnost Kkoristenja racunala. Takoder ne treba
zaboraviti 1 potrebu osnovnog znanja najmanje engleskog jezika. Ta potreba je uvjetovana
¢injenicom da su izbornici dijagnostickih softvera pisani na engleskom jeziku. Zavisno od
proizvodaca u ponudi su i1 drugi jezici.

3.UPRAVLJACKE MREZE MOTORNOG VOZILA

[4]

Da bi vozilo, koje ima sve veci broj razlicitih elektronskih sustava, funkcioniralo kao cjelina
neophodno je da oni medusobno razmjenjuju informacije. To uvjetuje veoma sloZenu
hardversku i softversku strukturu suvremenih i buducih vozila. Klasi¢ni sustav prijenosa
podataka i upravljanja funkcijama vozila ima zvjezdastu strukturu, u kojoj postoji jedna
centralna upravljacka jedinica, kao i vise lokalnih upravljackih jedinica, senzora i aktuatora,
koje su sa centralnom jedinicom povezane preko lokalne serijske ili paralelne veze. Obrada
signala senzora i komande aktuatorima moze biti realizirana u glavnoj mikroprocesorskoj
upravljackoj jedinici ili u odgovarajuéem lokalnom upravljatkom sustavu. Zvjezdasta
konfiguracija upravljackog sustava (Slika 7) zahtijeva da glavni upravljacki sustav ima
mikroprocesor velike brzine da bi obradio sve informacije koje se slijevaju u njega. Zi¢ana
instalacija za povezivanje senzora i aktuatora sa upravljackim jedinicama je veoma sloZena,
velike duZine, $to otezava interakciju izmedu razli¢itih sustava, a istovremeno cijeli sustav je
podlozan smetnjama. Bolja kvaliteta upravljanja vozilom postize se primjenom mreze (Slika
8), obi¢no dvozi¢ne, na koju su prikljucene sve upravljacke jedinice sustava na vozilu, senzori
i aktuatori, i kod koje se komunikacija odvija serijski. U njoj ne mora postojati glavna
upravljacka jedinica. Vozilo se sastoji od vise mrezno povezanih podsustava. Svaka grupa
realizira jednu posebnu funkciju npr. elektronski sustav za upravljanje pogonskim agregatom i
dinamikom vozila, elektronski sustav karoserije, navigacijski elektronski sustav... Svaki od
ovih sustava sastoji se od vise ¢vorova. Na primjer, sustav za upravljanje pogonskim
agregatom i dinamikom vozila ima ¢vor sa elektronskim sustavom za upravljanje motorom,
¢vor sa elektronskim sustavom za upravljanje ko¢nim sustavom, ¢vor sa elektronskim
sustavom za upravljanje vozilom, ¢vor sa elektronskim sustavom za upravljanje transmisijom,
¢vor za komandnu plo¢u vozaca, ¢vor za povezivanje sa drugim podsustavima itd.
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Kontrola mjenjaca MenadZment motora
Stanica 1 Stanica 2

-
ot k)
ABS/TCS/ESP Ploca s instrumentima
Stanica 3 Stanica 4

Slika 7. Zvjezdasta struktura sustava upravljanja [4]

U cilju razmjene podataka svi ¢vorovi se povezuju komunikacijskim kanalima pomoc¢u kojih
se informacije razmjenjuju primjenjujuci razliite protokole. Komunikacijski kanali kod
sustava koji su kriti¢ni sa stanoviSta sigurnosti su duplirani pri ¢emu se ista informacija
prijenosi po oba kanala.

Kontrola mjenjaéa  Menadiment motora
Stanica 1 Stanica 2

) e

T

I LL’JSI [sl_l] [.\I-a] | LUT 4

ABS/TCS/ESP Ploca s instrumentima
Stanica 3 Stanica 4

Slika 8. MreZna struktura sustava upravljanja [4]

Klasifikacija mreze se moze izvrSiti po razli¢itim kriterijima. Americko drustvo
automobilskih inZenjera (SAE) u zavisnosti od brzine prijenosa informacija kroz mrezu,
podijelilo je u svojim standardima mreze na vozilima u tri klase A, B, C. Primjena
multimedijskih aplikacija, zahtijeva vece brzine prijenosa podataka Sto uvjetuje formiranje i
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klase D. Osnovne karakteristike i namjena tih klasa dane su u slijedecoj tablici (Tablica 1).
Primjena mreZza u upravljanju sustavima vozila uvjetovala je potrebu za odgovaraju¢im
protokolom za razmjenu informacija izmedu ¢vorova u mrezi. Pojavilo se vise tipova
protokola jer su proizvodaci razli¢ito realizirali i nazvali protokole: Volkswagen je razvio
ABUS protokol; Renault VAN protokol; Toyota BEAN protokol; Generals Motors J1850
VPW protokol; Ford J1850 PWM protokol itd. Lider na podru¢ju mreznih protokola za
primjenu na vozilima je Bosch sa svojim CAN protokolom. Bosch je omogucio da njegov
protokol bude otvoren za sve korisnike zbog ¢ega je brzo prihvacen i postao osnova za ISO i
SAE standarde. Prema nac¢inu na koji se pojavljuju informacije na mrezi protokole mozemo
podijeliti na protokole upravljane dogadajem i vremenski upravljane protokole. Protokoli
upravljani dogadajem rade na principu da se informacije iz nekog ¢vora u mrezi generiraju
kada dode do promjene informacije koju Salje taj ¢vor tj. ako se informacija ne mijenja onda
¢vor ne Salje nikakvu informaciju da ne bi optere¢ivao mrezu. Svaki ¢vor u mrezi ima
odgovarajudi prioritet i pri istovremenom slanju poruke iz dva ¢vora odbacuje se poruka nizeg
prioriteta. Jedna od najvaznijih prednosti je zastita od pojave greSaka u mreZi i unutrasnjih
gresaka posjedovanjem samokontrole. Problem kod protokola upravljanog dogadajem je $to
optere¢enje mreze nije konstantno tako da se moze dogoditi da poruke Cvorova nizeg
prioriteta budu potiskivane toliko dugo da postanu neaktualne. Protokoli upravljani
dogadajem su CAN, LIN Byteflight...

Tablica 1. Klase mreza na vozilima [4]

Brzina prijenosa Primjena

<10 kb/s Udobnost vozaca i putnika: podeSavanje ogledala i sjedala,
otvaranje prtljaznika, centralno zakljucavanje
PR 10-125kb/s Instrumenti u vozilu, brzina vozila, podaci o emisijama vozila
125 kb/s — 1Mb/s Upravljanje u realnom vremenu funkcijama motora,
dinamikom vozila, ko¢nim sustavom
>1 Mb/s Upravljanje u realnim vremenom sustavom odgovornim za
“ sigurnost putnika i vozaca, multimedijske aplikacije

Mreza zasnovana na CAN protokolu ima sljede¢e osobine: Svaka poruka koje se Salje
pomoc¢u mreze ima odgovarajuci prioritet; Za poruke nizeg prioriteta garantira Se slanje
poslije odredenog vremena ¢ekanja; Mreza mora imati fleksibilnost pri dodavanju novih
¢vorova u mrezu; Vremenski sinkroniziran prijem i predaja svih ¢vorova u mrezi; Promjenljiv
format podataka koji se Salju mrezom; Vise glavnih ¢vorova u mrezi; Detekcija greSaka i
njihovu signalizaciju; Automatsko ponavljanje neispravnih poruka ¢im je mreza slobodna;
Razdvajanje privremenih od trajnih greSaka u c¢vorovima i Autonomno iskljucivanje
neispravnih ¢vorova. Poruke kod vremenski upravljanih protokola, TTP Salju se u unaprijed
definiranim vremenskim intervalima. Ukupno vrijeme u kome ¢e se pojaviti sve poruke dijeli
se na intervale, odjeljke, i svakom ¢voru se odreduje odjeljak u kome treba slati poruku. Svi
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¢vorovi u mrezi pri tome imaju pristup mreZi i mogu Citati sve ostale poruke pa i svoju
poruku. VVremenski upravljani protokoli su TTP/C, FlexRay® itd. Njihova osnovna primjena
je predvidena za sustave kriticne sa stanovista sigurnosti. Odredenost vremenski upravljanog
protokola stvara veliku pouzdanost u sustavima upravljanja uz ravnomjerno opterecenje
mreze, ali otezava prikljucenje novih ¢vorova u mrezu. Dodavanje novih ¢vorova zahtijeva

potpuno rekonfiguraciju cijele mreze.
automobilske mreze (Slika 9).
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Slika 9. Primjer moderne arhitekture automobilske mreZe [4]

Slijede¢a slika prikazuje modernu arhitekturu
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4 KOMPONENTE AUTOMOBILA I NACINI ODRZAVANJA

[6]

U ovom pogledu dan je pregled pojedinih sustava i nacini njihove autodijagnostike (OBD).
OBD je sustav koji uo¢ava, pamti i prikazuje greske. Na taj nacin je moguce sprijeciti teSka
oStecenja motora i tako izbje¢i negativan utjecaj na okolinu. Dijagnosticki sustav zaista moze
uociti neispravnu komponentu ili nepravilno funkcioniranje, ali uglavnom ne i uzrok
oStecenja niti komponentu koja je uzrok neispravnosti. Kada postoji neka neispravnost, njeno
dijagnosticiranje je jednostavnije ako se o€itaju kodovi greSaka i podaci vezani za tu gresku.
Medutim, nije uvijek sluc¢aj da je pravi uzrok neispravnosti komponenta na koju je
dijagnosticki uredaj kazao kao neispravnu. U takvim sluc¢ajevima je potrebno konzultirati se
sa stru¢nom osobom koja dobro poznaje taj sustav. Kada se uoci greska, najprije je potrebno
ocitati kod greske pomocu dijagnostickog uredaja 1 ispitati komponentu na koju uredaj
ukazuje kao na neispravnu. Ocitani kodovi greSaka pruzaju vazne informacije o potencijalno
neispravnim modulima ili komponentama. Medutim, oni c¢esto uopée ne ukazuju na
jednostavne uzroke kao §to su prelomljena ili probusena crijeva vakuuma, zaglavljeni ili
neispravni ventili i sl.

U zavisnosti od proizvodaca vozila i dijagnostickog uredaja, moguce je izvrsiti dijagnostiku
aktuatora neke komponente. Preporucuje se da se prvo ocita memorija greSaka, a zatim da se
izvr$i dijagnostika aktuatora u skladu sa preporukama proizvodaca dijagnostickog uredaja.
Aktuator se aktivira u takvim intervalima da je njegov rad moguce pratiti sluhom ili dodirom.
Ako postoji odziv koji se mozZe Cuti ili osjetiti, elektri¢na veza je u redu. Medutim, tako se ne
moze utvrditi nepropusnost ili zaprljanost. Elektricne greSke u vodi¢ima ili u samoj
komponenti se u vecini slucajeva pamte kao greske. Mehanicke neispravnosti kao $to su
nepropusnost ili zaglavljivanje ventila i sli€éno, mogu se otkriti konvencionalnim uredajima za
ispitivanje. Pri utvrdivanju neispravnosti treba posebnu paZnju obratiti na nepropusnost
crijeva, loSe kontakte na elektricnim prikljuccima 1 otpore u radu aktuatora. Nakon ispitivanja
1 eventualnih zamjena dijelova, memoriju greSaka treba izbrisati.
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4.1. Sustav za gorivo

Da bi vozila ili strojevi pogonjeni motorom unutrasnjim izgaranjem mogli raditi potrebno im
je gorivo. Komponente koje se koriste u tu svrhu spadaju u sustav za gorivo (Slika 10).

ey

Pampsresenv/osrls Gorivo u tekucem stanju |
In-line pumpa Gorivo u plinovitom stanju_
\ , B sk
\ Filter za gorivo
Modul za \ ’,
gorivo / Ublazivac pulsacija
\ o Qé Nepovratni ventil za
Q B e - \ gorivo
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.- Usisna grana

Ventil za regulaciju pritiska ,"‘ Regulator pritiska

urezervoaru
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=
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Kuciite leptira

Filter od aktivnog ulja

Ventil posude filtra od aktivnog ulja

Slika 10. Shema sustava za gorivo [6]

Na slijedecoj slici su prikazane razlicite izvedbe pumpi za gorivo i modula za napajanje
gorivom (Slika 11).

Slika 11. Razli¢ite izvedbe pumpi za gorivo i modula za napajanje gorivom [6]
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4.1.1. Nadzor rada sustava

Kada su u sustavu za napajanje gorivom jave veca odstupanja, moze doc¢i do pojave slicnih
neispravnosti kao u slucaju izostanka paljenja ili neravnomjernog rada: pad snage, izostanak
paljenja sve dok se ne aktivira detekcija neravnomjernog rada i razrjedivanje ulja.
Neispravnost rada ili greSka na nekoj komponenti koja utjeCe na sastav smjese i odatle na
sastav ispuSnih plinova, prati se putem lambda sonde. Kada se uo€i greska, upravljacka
jedinica ¢e korigirati vremena ubrizgavanja. To je kratkoro¢no podeSavanje koje se
preracunava za svaku radnu tocku. Automatsko podeSavanje smjese omogucava nezavisno
precizno podesavanje koli¢ine goriva.

Kratkorocno podesavanje

Pri promjenama vrijednosti koeficijenta viska zraka A (npr. osiromasenje smjese), odmah se
vr$i korekcija smjese (u tom slucaju prema bogatijoj), tako da odnos zraka i goriva ponovno
postigne trazenu vrijednost.

Dugorocno podesavanje

Ako su iste korekcije neophodne za duzi vremenski period, upravljacka jedinica ¢e radnoj
memoriji zadati trajnu korigiranu vrijednost. Dugorocno podeSavanje se naziva i adaptivno
predupravljanje. Primjeri takvog podeSavanja su promjene izazvane promjenama protoka
zraka u usisnom sustavu ili promjenama gusto¢e zraka prilikom izrazenijih promjena
nadmorske visine tijekom voznje. Mapa radne karakteristike, time i njena srednja vrijednost,
pomicu se na takav nacin da se u potpunosti zadrzi opseg kratkoro¢ne regulacije koeficijenta
viska zraka A, kako prema siromasnijoj tako i prema bogatijoj smjesi. Medutim pomicanje
mape radne karakteristike je moguée samo u odredenim granicama (u okviru granica
podesavanja). Ako se granica podeSavanja prekoradi, bit ¢e registrirana greSka i lampica —
indikator greske Ce se aktivirati. Slijedeca slika prikazuje automatsko podeSavanje sustava za
napajanje gorivom (Slika 12).
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Kratkorocno podesavanje

Dugoroéno podeiavanje

Slika 12. Automatsko podeSavanje sustava za napajanje gorivom (pode$avanje sastava smjese)

4.1.2.Dijagnosticke instrukcije

[6]

Slijedeca tablica prikazuje dijagnosti¢ke instrukcije sustava za gorivo (Tablica 2).

Tablica 2. Dijagnosti¢ke instrukcije sustava za gorivo [6]

Gorivo R

Pumpe za gorivo -

Regulator tlaka =

Neodgovarajuca
kvaliteta goriva
Necistoca u gorivu ili
mijesanje sa drugim
materijama, kao §to je
dizel gorivo u benzinu
Nedovoljan protok
pumpe niskog pritiska
Nizak pritisak goriva

Neispravan regulator
tlaka, previsok ili
prenizak tlak goriva-

Komponenta
Sustav za gorivo/sustav za formiranje smjese

Izvrsiti vizualni pregled
Ocistiti sustav za gorivo
Zamijeniti gorivo
Zamijeniti filtar za
gorivo i po potrebi
ventile brizgaljki
Izmijeriti pritisak i
protok goriva iz pumpe
niskog pritiska
Zamijeniti neispravnu
pumpu

Provijeriti tlak goriva i
rad regulatora
Zamijeniti neispravan
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Filtar za gorivo -

Vodovi za gorivo

Ventili brizgaljki -

Sustav filtra od aktivnog -
ugljena

Sustav dodatnog zraka

zbog toga varira
koli¢ina ubrizganog
goriva

ZagusSen filtar za
gorivo; nedovoljan
protok

Presavijena crijeva za gorivo

Napojni vod-nedovoljna
koli¢ina goriva

Povratni vod-previsok
tlak goriva

Neispravnost
Nepravilna vremena
ubrizgavanja
Nepravilan pravac
ubrizgavanja
Ventili brizgaljki ne
brtve

Sustav nije zabrtvljen ili
ne radi

Zaglavljen ventil
Prepunjen rezervoar za
gorivo

regulator tlaka
Provijeriti sustav za
napajanje gorivom
Provjeriti protok goriva
iza filtra

Zamijeniti filtar za
gorivo

Vizualno pregledati u
slucaju nedovoljnog
protoka i odstupanja
tlaka

Ispraviti crijeva i po
potrebi ih zamijeniti
Odgovarajucim
instrumentom izmjeriti
sadrzaj ugljikovodika u
usisnoj grani kada
motor ne radi

Provjeriti vremena
ubrizgavanja, signal na
brizgaljkama
zamijeniti ventile
brizgaljki

Sustav dodatnog zraka -

Ostecenje pumpe
dodatnog zraka, vodova
ili ventila za dodatni
zrak §to prouzrokuje
ulazenje zraka u ispusni
sustav

Upravljanje motorom
Senzor masenog protoka =
zraka (mjerac¢ protoka) -

Senzor tlaka zraka -

PogreSan signal
Zaprljan ili oste¢en
Senzor

Pogresan signal
Sporadi¢na greska
(posebno na velikim
nadmorskim visinama)

Provjeriti
dijagnostickim
uredajem (mjerenje
naponskog signala)
Zamijeniti neispravan
mjerac protoka

Provjeriti dijagnostickim
uredajem:

Kontrola provodnika i
elektri¢nih prikljucaka
Zamijeniti neispravan

senzor, po potrebi

Napajanje zrakom

Kudiste leptira i njegove =
komponente

Ulazenje zraka u usisnu
cijev

Pogresan signal sa
davaca polozaja leptira

Provjeriti nepropusnost,
zamijeniti oSte¢ene
brtve po potrebi
Provjeriti zatvaranje i
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Usisna grana

Prekidac krajnjeg
polozaja ne daje signal
ili daje pogresan signal

Ulazenje zraka u usisnu
granu

Ulazenje zraka iza
Senzora masenog
protoka zraka

Ulazenje zraka u usis

krajnje polozaje leptira,
po potrebi podesiti ili
zamijeniti kuciste
leptira

Provjeriti signal sa
potenciometra, po
potrebi zamijeniti
kuc¢iste leptira
Provjeriti pohabanost,
po potrebi zamijeniti
kuc¢iste leptira
Provijeriti nepropusnost,
zamijeniti oSte¢ene
brtve po potrebi
Provijeriti zatvaranje
leptira, po potrebi
podesiti ili zamijeniti

pohabane elemente ili
varijabilnu usisnu granu
- Provjeriti pohabanost,
po potrebi zamijeniti
varijabilnu usisnu granu

Suvremene upravljacke jedinice moraju imati adaptivne memorijske module, tj. neki podaci
radne karakteristike se moraju ,nauciti“. Ako se isklju¢i napajanje upravljacke jedinice
motora, moze se dogoditi da ¢e se upravljacka jedinica ponovno ,,uéiti“ te podatke. Podaci
radne karakteristike ¢e najprije biti snimljeni tijekom voznje, a zatim ¢e biti memorirani. To
moze trajati nekoliko minuta. Zbog toga treba napraviti probnu voznju i tek tada izvrsiti
provjeru rada.

4.2. Sustav ventilacije rezervoara (AKF sustav)

Iznad povrSine goriva u rezervoaru nastaju isparenja goriva. Sustav ventilacije rezervoara
sprjecava da isparenja goriva koja sadrze ugljikovodike (HC) izlaze u okolinu. Zbog toga se ta
isparenja sakupljaju u posudi od filtra od aktivnog ugljena. Posto je kapacitet posude filtra od
aktivnog ugljena ogranicen, ona se mora redovno prazniti (regenerirati), a kondenzati moraju
sagorjeti. To se radi tako §to se vanjski zrak usisava u posudu filtra pomoc¢u podtlaka u usisu.
Doziranje vr$i ventil za regeneraciju filtra od aktivnog ulja. Kod sustava sa nadtlakom u
rezervoaru za gorivo, postoji i ventil za regulaciju pritiska u rezervoaru. Da bi se filtar od
aktivnog ulja ,regenerirao®, to jest da bi se iz njega izbacili nakupljeni ugljikovodici,
upravljacka jedinica motora pri odredenim uvjetima rada otvara ventila regeneraciju filtra od
aktivnog ugljena. Nakupljeni ugljikovodici se iz filtra odvode u usisnu granu i odatle u prostor
za sagorijevanje. Slijedeca slika prikazuje shemu sustava ventilacije rezervoara (Slika 13).
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Gorivo u plinovitom stanj
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Posuda filtra od
gktivnog ulja

Slika 13. Shema sustava ventilacije rezervoara [6]

4.2.1. Nadzor rada sustava

NajraSirenija metoda nadzora rada sustava se zasniva na tome da se najprije provjeri kolika je
lambda vrijednost kada je ventil za regeneraciju filtra od aktivnog ugljena zatvoren. Zatim se
ventil za regeneraciju otvori. Ako je u filtru od aktivnog ulja vezano mnogo ugljikovodika,
smjesa ¢e jedan kratak period biti veoma bogata. Lambda regulacija vrsi korekcije u pravcu
siromasne smjese. Ako u filtru od aktivnog ulja nema vezanih ugljikovodika ili ih je malo,
kada se otvori ventil za regeneraciju filtra sa aktivnim ugljenom, strujat ¢e samo zrak ili zrak
sa malim sadrzajem goriva. Smjesa ¢e se osiromasiti 1 lambda regulacija ¢e izvrSiti korekeiju
u pravcu bogate smjese. Ako u ta dva slucaja za neko kratko vrijeme ne dode do navedenih
podesavanja, prijavljuje se greska. Lambda regulacija nece reagirati ako pri otvaranju ventila
za regeneraciju slucajno nastane smjesa sa A=1. Tada ¢e aktuator praznog hoda sprijeciti
povecanje broja okretaja motora. Takoder, pri ispravnom radu se mora za odredeno vrijeme
posti¢i dijagnosticki prag. Zato ¢e se smatrati da postoji greSka ako se podeSavanje smjese ne
obavi za odredeno vrijeme. Druga metoda je dijagnostika regulacijom. Kod te metode
upravljacka jedinica motora u kratkom vremenskom intervalu otvori i zatvori ventil za
regeneraciju filtra sa aktivnim ugljenom. Tada nastaje promjena pritiska u usisnoj grani koju
registrira senzor pritiska. lzmjerene vrijednosti se usporede sa zadatim i ako postoje
odstupanja, prijavljuje se greska. Uvjeti pri kojima se nadzire rad: pri radu na praznom hodu;
Kada motor dostigne radnu temperaturu.
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4.2.2. Dijagnosticke instrukcije

Pokraj elektriénih gresaka koje se u svakom slucaju registriraju i prikazuju preko kodova
greSaka, postoje 1 druge greske koje mogu izazvati neispravnosti. U takvim slu€ajevima uzrok

ne mora biti uvijek otkriven dijagnostikom. Slijedeca tablica prikazuje uzrok i moguce

korekcije takvih gresaka (Tablica 3).

Tablica 3. Dijagnosti¢ke instrukcije sustava ventilacije rezervoara (AKF sustav) [6]

Komponenta

Filtar od aktivnog ugljena

Ventil za regeneraciju filtra

od aktivnog ugljena

Vodovi (prema ventilu za
regeneraciju filtra od aktivnog
ugljena ili do usisne grane)

Losa ventilacija
rezervoara za gorivo
(zagusenje, necistoce)
Filtar od aktivnog
ugljena preplavljen
gorivom zbog
prepunjavanja
rezervoara

Ispuna filtra od
aktivnog ugljena
neaktivna (granulat se
raspao)

Problem sa praznim
hodom

Regulacija praznog
hoda je dostigla
grani¢ne vrijednosti
Zaglavljen ventil
Djelomi¢no
zaglavljen/otvoren
ventil

Izrazen miris benzina,
posebno na visim
temperaturama

Losa ventilacija
rezervoara za gorivo
(zagusenje, necistoce)
Zaguseni, prekinuti ili
odvojeni vodovi
Vodovi zaguSeni s
kondenzatom

Izvrsiti vizualni pregled
neispravne komponente
Provjeriti stanje ventila
filtra od aktivnog
ugljena i provjeriti da li
ima naslaga (prasina,
necistoc¢a) u vodovima.
To moze biti znak
raspadanja granulata

Provjeriti rad
nepovratnog ventila
ru¢nom vakuum
pumpom

Izvrsiti autodijagnostiku
ili dijagnostiku
aktuatora

Provijeriti elektri¢ni
otpor ventila

potrebno, zamijeniti
neispravan ventil
neispravne komponente
Provjeriti vodove
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4.3. Dijagnosticiranje propusnosti rezervoara za gorivo

Ako postoji nepropusnost u sustavu za gorivo ili nedostaje ¢ep rezervoara, u okolinu se zbog
isparavanja goriva emitiraju Stetni ugljikovodici (HC). Sustav za dijagnosticiranje
nepropusnosti rezervoara za gorivo ima zadatak nadzirati propusnost sustava za gorivo.
Slijedeca slika prikazuje dijagnosticiranje propusnosti rezervoara za gorivo (Slika 14).

Forivo u plinovitom stanju
B Zrak
Senzor pritiska u Pumpa za gorivo

rezeryoaru .. i
RS, Dijagnosticka pumpa

T4 A
|:| e il =
7 = o ) ..
“ = Wentil za regeneraciju

. - L gt b, filtra od aktivnog ulja

- F .
iy . Usizsna grana
i B .
[ ] LT
- !1“ Y A ",
- iy L .,
) , " a me = :F'-.-"%,* o \\‘\‘\
Wentil za regulaciju pritizka u (e '1 -‘:,.______,I_r- | ‘1-...—*\
rezervoaEru : 1
Poszuda filtra od aktivnog Kutifte leptira
ulja

| Wentil filtra od aktivnog ulja
=]
—

Slika 14. Dijagnosticiranje propusnosti rezervoara za gorivo [6]

Za dijagnosticiranje nepropusnosti rezervoara za gorivo, pored komponenti za ventilaciju
rezervoara, neophodni su i ventili za ispiranje posude filtra od aktivnog ugljena i u zavisnosti
od postupka ispitivanja, senzor tlaka u rezervoaru ili dijagnosticka pumpa. Slijedeca slika
prikazuje ventile sustava filtra od aktivnog ugljena (Slika 15).
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Slika 15. Razli¢iti ventili sustava filtra od aktivnog ugljena (AKF sustav) [6]

4.3.1. Nadzor rada sustava

Za ispitivanje se koriste dva razli¢ita postupka.
Ispitivanje podtlakom

Ventil za ispiranje posude sa filtrom od aktivnog ugljena je zatvoren. Ventil za regeneraciju
filtra od aktivnog ugljena je otvoren. Tako nastaje podtlak u usisnoj grani. Ako za odredeno
vrijeme ne nastaje podtlak, bit ¢e prijavljena greska koja ukazuje na nepropusnost (veca
nepropusnost, do 1 mm). Ako se za odredeni period vremena postigne propisani podtlak,
ventil za regeneraciju filtra ¢e se zatvoriti. Ako razlika tlaka u zatvorenom sustavu padne brze
nego §to je predvideno, bit ¢e prijavljena greska koja ukazuje na malu nepropusnost (do 0.5
mm).

Ispitivanje nadtlakom

Ventil za ispiranje posude sa filtrom od aktivnog ugljena i ventil za regeneraciju filtra od
aktivnog ugljena su zatvoreni. Dijagnosti¢ka pumpa, stvara odredeni tlak. Kada se dostigne taj
tlak, pumpa se automatski iskljuuje. Ako pritisak padne ispod neke vrijednosti, pumpa se
ponovno ukljucuje. U zavisnosti od veli¢ine nepropusnosti, to ¢e se javljati u kra¢im ili duzim
intervalima. Ako postoji velika nepropusnost, ne¢e nastati poseban pritisak. U zavisnosti od
nacina ispitivanja, nepropusnost se ocjenjuje preko potrosnje energije ili preko vremena rada
dijagnosticke pumpe.
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4.3.2. Dijagnosticke instrukcije

Pored elektricnih grteSaka koje se u svakom slucaju registriraju 1 prikazuju preko kodova
greSaka, postoje 1 druge greske koje prouzrokuju neispravnosti. U slucaju takvih gresaka,
uzrok ne mora uvijek biti otkriven dijagnostikom. Ako OBD otkrije nepropusnost:

- Provjeriti cijeli sustav rezervoara za gorivo 1 propusnost svih spojeva izmedu
pojedinih dijelova rezervoara (kod sedlastih rezervoara) i spojeva sa filtrom od
aktivnog ugljena.

- Posebno provijeriti propusnost i ispravnost ventila za ispiranje.

- Druge moguce neispravnosti su zaglavljivanje ili zaprljanost ventila za regeneraciju i
ventila za ispiranje posude filtra od aktivnog ugljena. Ako zaprljanost ventila potjece
od filtra od aktivnog ugljena, on se mora zamijeniti. Ako se ventil stalno zaglavljuje,
cijeli sustav je potrebno ocistiti.

4.4. Sustav dodatnog zraka

Radi pouzdanosti starta hladnog motora neophodna je smjesa sa viskom goriva (bogata
smjesa). Zbog bogatije smjese je tijekom hladnog starta u ispusnim plinovima prisutna veca
koli¢ina neizgorivih ugljikovodika (HC) i ugljen-monoksida (CO). Upuhivanjem (dodatnog)
zraka bogatog kisikom u ispuSni kolektor se dobiva naknadna oksidacija (katalitiCko
naknadno sagorijevanje) zagadujuc¢ih materija. lako se sustav dodatnog zraka ukljucuje u
trajanju od najvisSe 90 sekundi poslije hladnoga starta, time se u velikoj mjeri smanjuje
koli¢ina HC 1 CO u ispu$nim plinovima. Istovremeno se i vrijeme zagrijavanja katalizatora
znacajno skracuje, zbog topline razvijene naknadnom oksidacijom. Slijedeca slika prikazuje
shemu sustava dodatnog zraka (Slika 16).
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Podpritisak Nepovratni ventil 320 3 :
B Zrak Elektricni preklopni ventil
Kuciste leptira o9 [EUV)
Protokomjer ©er
“*\ ’ - p Nyt
SEIRA Bt

4

— Ventil za dodatni zrak [ARV)

""

Pumpa deodatnog
zraka [SLP)

Slika 16. Shematski prikaz sustava dodatnog zraka [6]

Dodatni zrak osigurava elektri¢ni ventilator (SLP) koji usisava zrak u ispusni kolektor.
Odgovarajuce cijevi povezuju dio sa Cistim zrakom (iza filtra za zrak) i ispusni kolektor.
Ventil za dodatni zrak (ARV) se aktivira pneumatskim putem. Integrirani nepovratni ventil
sprjecava da ispusni zrak i skokovi pritiska dolaze u sustav dodatnog zraka i njegovu pumpu i
izazovu osStecenje. Ventilom za dodatni zrak upravlja elektri¢ni preklopni ventil (EUV), u
zavisnosti od vremena proteklog od hladnog starta.

4.4.1. Nadzor rada sustava

OBD sustav nadzire rad sustava dodatnog zraka i njegove elektricne komponente.

- Ispravnost rada se nadzire pomocu lambda sonde, pra¢enjem koli¢ine dodatnog zraka
u odredenim rezimima rada. Ako se prekorace zadane vrijednosti, bit ¢e konstatirana
greska.

- Na elektricnim komponentama sustava se prati da li je doSlo do kratkog spoja sa
masom ili napajanjem i da li postoji prekid u vodi¢ima.

Kod EOBD se na sustavu dodatnog zraka nadzire samo elektricna veza pumpe dodatnog
zraka, ali ne 1 rad sustava. Za provjeru rada sustava koriste se dva razli¢ita postupka.

Neposredno nakon hladnog starta

Elektricna pumpa dodatnog zraka ¢e odmah nakon hladnog starta biti ukljucena u trajanju od
oko 90 sekundi. Koli¢ina usisanog dodatnog zraka se ne kontrolira. Ako je lambda sonda
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spremna za rad i1 ako Salje upotrebljiv signal, on ¢e biti upotrijebljen sa zadanim
vrijednostima.

Na radnoj temperaturi

Ovaj nacin nadzora se dogada u toku rada na praznom hodu kada je motor dosegao radnu
temperaturu. Da bi se izvrSila provjera, ukljucuje se pumpa dodatnog zraka. To prouzrokuje
registriranje siromasne smjese putem lambda sonde. Signal sa sonde se zatim usporedi sa
zadanim vrijednostima u upravljackoj jedinici.

4.4.2 .Mogudi kodovi gresak (sa dijagnostickim instrukcijama)

Greske na sustavu dodatnog zraka se oznacavaju kodovima P0410-P0419. Slijedeca tablica
prikazuje dijagnosti¢ke instrukcije sustava dodatnog zraka 1 (Tablica 4).

Tablica 4. Dijagnosti¢ke instrukcije sustava dodatnog zraka 1 [6]

Kod greske Moguci uzroci/greske Moguce korekcije

P0410 Sustav dodatnog zraka

Lambda sonda nije Pumpa dodatnog zraka ne radi - Ako su prikazani
registrirala dodatni zrak kodovi greske
(nema signala da je smjesa P0418/0419, radi
osiromasena) provjere pumpe, treba
dovesti vanjsko
napajanje
- Ako pumpa proradi,

provjeriti sve releje,
vodice i elektricne
prikljucke.

- U slucaju ostecenja
pumpe zbog kondenzata
(uoc€eno na potisnoj
strani pumpe), treba
provjeriti da li postoji
nepropusnost ventila za
dodatni zrak sa strane
dodatnog zraka.
Takoder treba provijeriti
i rad elektricnog
preklopnog ventila.

- Ako postoje necistoce u
ventilu dodatnog zraka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Alen Oleti¢ Diplomski rad

sa strane dodatnog
zraka, ventil se mora
zamijeniti.

- Provijeriti da li je pupa
dodatnog zraka
zakazala zbog vode
(moze se primijetiti
preko tragova vode u
pumpi). Provjeriti
propusnosti u usisnoj

cijevi.
Nisu postignute zadane Detektirana nedovoljna koli¢ina - Provjeriti ruénom
vrijednosti dodatnog zraka (nedovoljno vakuum pumpom rad
osiromasenje smjese). Pumpa ventila za dodatni zrak.
dodatnog zraka radi, ali zrak ne Ako se ventil ne otvara
stize u ispusni kolektor. pod djelovanjem
vakuuma, treba ga
zamijeniti.

- Ako se ventil otvara
pod djelovanjem
vakuuma, provjeriti
elektri¢ni preklopni
ventil i vakuumski vod.

- Provijeriti napajanje
elektricnog preklopnog
ventila. Ako se
elektricni preklopni
ventil ne aktivira kada
mu se dovede
napajanje, treba ga
zamijeniti.

- Provjeriti prohodnost
elektricnog preklopnog
ventila i po potrebi ga
zamijeniti. Provijeriti
nepovratni ventil i
prohodnost vodova za
dodatni zrak. Da bi se to
provjerilo, treba
iskljuciti vodove sa
ispusnog kolektora,
ukljuéiti pumpu
dodatnog zraka i
provijeriti da li zrak
izlazi ili skinuti
nepovratni ventil i
provjeriti prohodnost
propuhivanjem zraka
kroz njega. Ne smije
biti primjetnog otpora
strujanja zraka.
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Nepravilno aktiviranje Elektri¢ni preklopni ventil - Provjeriti vodice,

(EUV) se ne aktivira. prikljucke i elektri¢ni
- Elektri¢ni preklopni preklopni ventil.
ventil nema napajanje

Elektricna greska
P0414 Kratki spoj u elektri¢cnom kolu ventila ,,A“ sustava dodatnog zraka (EUV 1
P0417 Kratki spoj u elektri¢cnom kolu ventila ,,B* sustava dodatnog zraka (EUV 2)
Elektri¢ni preklopni ventil Elektri¢ni preklopni ventil - Provjeriti vodice,
(EUV) se ne aktivira (EUV) se ne aktivira. prikljucke i elektri¢ni
- Elektri¢ni preklopni preklopni ventil

ventil nema napajanje
- Nepravilno aktiviranje
- Elektri¢na greska
- Kratak spoj

Pumpa dodatnog zraka ne Relej A ili B dodatnog zraka se - Provjeriti releje, vodice,

radi ne aktivira elektri¢ne prikljucke i
- Nepravilno aktiviranje pumpu dodatnog zraka
- Elektricna greska
- Kratak spoj

4.4.3. Dijagnosticke instrukcije

Otkaz neke komponente u sustavu dodatnog zraka cesto prouzrokuje ostecenja nekoliko
drugih komponenti. Jedna od cestih neispravnosti je otkaz pumpe dodatnog zraka. Skoro
uvijek je uzrok osteCenja prisutnost kondenzata ispusnih plinova u pumpi. Prilikom popravka
se uglavnom ne uoci pravi uzrok i samo se izvrsi zamjena oStecene pumpe dodatnog zraka.
Uzrok oStecenja nije uklonjen i moZe do¢i do ponovnog otkaza pumpe dodatnog zraka. 1z tog
razloga se u sluc¢aju nekog oSteCenja moraju prekontrolirati sve relevantne komponente. Na
primjer, OBD sustav ¢e zaglavljen nepovratni ventil svrstati u otkaze pumpe dodatnog zraka,
ak i kada ona ispravno funkcionira. Sto viSe, oSteéenja u sustavu dodatnog zraka mogu
izazvati neispravnosti koje se prilikom dijagnostike gresaka propisuju komponentama drugih
sustava. Na slikama su prikazani kondenzat i korozija na pumpi dodatnog zraka (Slika 17) te
naslage u nepovratnom ventilu (Slika 18).
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Slika 17. Kondenzat i korodirani elektri¢ni priklju¢ci na pumpi dodatnog zraka [6]

Slika 18. Naslage u nepovratnom ventilu [6]

Slijedeca tablica prikazuje dijagnosti¢ke instrukcije sustava dodatnog zraka 2 (Tablica 5).

Tablica 5. Dijagnosti¢ke instrukcije sustava dodatnog zraka 2 [6]

Neispravnost

Glasno zvizdanje poslije - Korodirani lezaj zbog - Ako je pumpa buéna,
hladnog starta djelovanja kondenzata treba je zamijeniti i
Bu¢na pumpa dodatnog zraka - Vodovi i izolacija utvrditi uzrok otkaza, na
Pumpa uzastopno otkazuje unisteni djelovanjem naéin opisan za kodove
kondenzata greske P0410 1 PO411.
- Nepravilno (elektri¢no) - Ako postoji vise
povezan elektri¢ni elektri¢nih preklopnih
preklopni ventil ventila na vozilu,

provjeriti da nisu
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Bucan ispuh ili miris ispusnih
plinova u motorskom prostoru

Nepropusnost ispusnog
sustava ili sustava
dodatnog zraka, izmedu
dodatnog kolektora i

pogresno spojeni.
Ostaviti pumpu da radi
dok je jos na vozilu (sa
vanjskim napajanjem).
Utvrditi nepropusnost

ventila za dodatni zrak
ili nepovratnog ventila.

mjesta (pomocu spreja
za detekciju curenja).

- Zamijeniti neispravne
vodove ili brtve.

- PaZnja:
Ako je vod izmedu
pumpe dodatnog zraka i
ispusnog kolektora
izgorio, postupiti kao u
sluc¢aju kodova gresaka
P0410 i P0411.

NajceS¢i uzoci oSteéenja:

Nepovoljna lokacija elektri¢nog preklopnog ventila (EUV). Elektri¢ni preklopni
ventili se Cesto nalaze na mjestima gdje ih moze zapljusnuti voda. Kada je taj ventil
iskljucen, kroz odusku kroz njega moze prodrijeti voda i izazvati koroziju. Ventil za
dodatni zrak vise ne¢e moci funkcionirati i ostat ¢e otvoren. Ispusni plinovi prodiru u
sustav dodatnog zraka, kondenziraju se 1 izazivaju daljna oSteCenja. Takoder u
mnogim slucajevima voda moze uéi u dio ventila gdje vlada podtlak i moze
prouzrokovati oSte¢enja. Pracenjem rada elektricnih komponenti, EOBD ne moze
detektirati ovakve neispravnosti kao greske.

Pumpa dodatnog zraka se nalazi u podrucju gdje je moZe zapljusnuti voda.
Riziku oSte¢enja su posebno izlozene pumpe koje ne uzimaju zrak iz usisne grane
nego iz motorskog prostora, te pumpa moze usisati vodu.

Ventil za dodatni zrak se ne aktivira. Vakuumski vod izmedu -elektri¢nog
preklopnog ventila i ventila za dodatni zrak je odvojen, probusen ili prekinut.

Ventil za dodatni zrak je neispravan, ne aktivira se ili ne brtvi. Nepropusnost
dolazi do toga da ispusni plinovi ulaze u sustav dodatnog zraka i kondenziraju se. U
svakom slu¢aju pumpa dodatnog zrakai ventil za dodatni zrak bivaju oSteceni
agresivnim, ekstremno kiselim kondenzatima.

wGarazirana vozila“. Vozila sa duzim periodima neaktivnosti su posebno izlozena
koroziji. U takvim sluc¢ajevima voda i kondenzati mogu izazvati oStecenja za kratko
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vrijeme. Kod vozila koja se stalno koriste, dodatni zrak redovno prolazi kroz sustav,
pa se oStecenja javljaju kasnije.

e Nepropusnost usisne cijevi dodatnog zraka. Voda koja prska takoder moze
prodrijeti izmedu filtra za zrak i pumpe dodatnog zraka, prouzrokovati koroziju, a
zatim 1 otkaz pumpe. Zato je potrebno posebno obratiti paznju na pravilnu ugradnju
cijevi i eventualna oSteéenja. Na starijim cijevima treba provjeriti da li postoje
pukotine, a treba provjeriti i brtve. Voda ne dovodi do oStecenja tako brzo kao
kondenzati.

e Mehanicka osteCenja. Mehanicka oSte¢enja pumpe dodatnih zraka, cijevi i vodica
mogu biti posljedica ostecenja tijekom popravka.

¢ FElektri¢ne neispravnosti. Elektricne neispravnsti mogu nastati uslijed kratkog spoja
ili prekida.

e Zglavljen nepovratni ventil. Ako uljne pare (karterski plinovi) dospiju iz usisne
cijevi u nepovratni ventil, ventil se moze tako zaglaviti ostane zatvoren dok pumpa
dodatnog zraka radi.

4.5. Recirkulacija ispusnih plinova (EGR)

Mijesanje ispuSnih plinova sa usisanim zrakom smanjuje sadrzaj kisika u smjesi goriva i
zraka. Na taj naCin se snizava temperatura sagorijevanja. U zavisnosti od uvjeta rada, sadrzaj
oksida dusika (NOx) u ispusSnim plinovima se smanjuje 1 do 50%. U dizel motorima se sadrzaj
Cestica smanjuje za oko 10%, kao i razina buke. Kod benzinskih motora je evidentna i manja
potroS$nja goriva. Zbog toga se kontroliranim dodavanjem ispusnih plinova moze utjecati na
ponasanje sastava ispusnih plinova u skladu sa uvjetima opterec¢enja. Recirkulacija ispusnih
plinova je efikasan nacin za redukciju emisije oksida duSika. Iz tih razloga OBD II nadzire rad
ovog sustava. Slijedeca slika prikazuje shemu recirkulacije ispusnih plinova kod benzinskog
motora (Slika 19).
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B Ispuéniplinovi
Podtlak
Zrak

Protokomjer (LMS)

Elektropneumatski

E . pretvarac pritiska (EPW)

Slika 19. Shema recirkulacije ispusnih plinova kod benzinskog motora (sa pneumatskim
ventilom EGR) [6]

Na slijede¢im slikama su prikazani EGR ventili za dizel (Slika 20) i benzinske motore (Slika
21).

Slika 20. Konstrukcije EGR ventila kod dizel motora [6]
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Slika 21. Konstrukcije EGR ventila kod benzinskih motora [6]

4.5.1. Nadzor rada sustava

OBD II (SAD) nadzire rad 1 uc¢inak sustava recirkulacije ispuSnih plinova. Za EOBD je
dovoljno da se nadziru elektricne komponente 1 rad sustava. Kod EOBD se ne traZi testiranje
ucinka sustava, ali mnogi proizvodaci europskih vozila isporucuju vozila koja zadovoljavaju
OBD Il standard.

Za nadzor rada sustava recirkulacije ispusnih plinova mogu se koristiti razli¢ite metode:

e Mjerenje tlaka u usisnoj grani. Tijekom faze usporavanja ventil EGR se na kratko
otvori i senzor tlaka u usisnoj grani registrira povecanje tlaka. Nepropusnost ventila
EGR se provjerava njegovim kratkotrajnim zatvaranjem i provjerom odgovarajuceg
smanjenja tlaka, pri radu na djelomi¢nim opterecenjima.

e Mjerenje temperature u usisnoj grani. Tijekom faze usporavanja ventil EGR se na
kratko otvori i senzor temperature usisnog zraka registrira povecanje temperature zbog
ulaska toplih ispusnih plinova.

e Mijerenje temperature na hladnijoj strani ventila EGR. Kada se ventil recirkulacije
ispusnih plinova otvori, ispusnih plinovi ¢ine da temperatura na hladnijoj strani ventila
poraste, $to senzor treba registrirati. Pored toga, registrira se i signal sa potenciometra.

e Registriranje signala sa potenciometra ventila EGR. Elektricna ventil EGR
(EEGR) i neki mehanicki ventil EGR imaju potenciometar koji prati poloZaj ventila.
Postoje izvedbe sa dodatnim pracenjem pritiska ili temperature u usisnoj grani.
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Provjera vjerodostojnosti (posebno kod dizel motora). Postoji jo§ jedan nacin
nadzora rada sustava, posebno kod dizel motora, kod kojeg se, u zavisnosti od broja
okretaja motora,

Pradenje masenog protoka zraka (posebno kod dizel motora). Pri recirkulaciji
ispusnih plinova se maseni protok zraka smanjuje za koli¢inu recirkuliranih ispuSnih
plinova. To smanjenje registrira senzor masenog protoka. Usporedno se prati i signal
sa potenciometra.

Pracenje neravnomjernosti rada motora. Tijekom rada na praznom hodu ventil
EGR se malo otvori, ispusni plinovi se mijeSaju sa svjeZom smjesom 1 prazan hod
nastaje neravnomjeran. Registrirana neravnomjernost rada se Kkoristi za
dijagnosticiranje.

4.5.2. Mogudi kodovi gresSaka (sa dijagnosti¢kim instrukcijama)

Greske u sustavu recirkulacije ispusnih plinova oznacene su kodovima gresaka P0400-P0409.
Slijedeéa tablica prikazuje dijagnosticke instrukcije sustava recirkulacije ispusnih plinova
(Tablica 6).

Tablica 6. Dijagnosti¢ke instrukcije sustava recirkulacije ispu$nih plinova [6]

Kod greske Mogudi uzroci/greske Moguce instrukcije
P0400 Sustayv recirkulacije ispusnih plinova

Nema recirkulacije -
ispusnih plinova ili
nije registrirana

Nije postignut
ocekivani ucinak
Motor se prebacio u
pomo¢ni reZim rada za
slucaj neispravnosti
(limp home)

LoSe ponasanje u
voZznji

Neravnomjeran
prazan hod

Ventil EGR se ne otvara

Provijeriti rad
pneumatskog ventila
EGR pomocu rucne
vakuum pumpe

Ako se ventil EGR ne
otvara pod djelovanjem
podtlaka, provjeriti da li
je ventil EGR
zaglavljen ili zapecen
uglji¢nim naslagama.
Ako ne drzi podtlak,
ventil treba zamijeniti.
Ako se ventil ne
aktivira, provjeriti
crijeva vakuuma.

Ako je ventil zapecen,
treba zamijeniti ventil
EGR i provjeriti sustav
za ubrizgavanje goriva i
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P0401 Sustav recirkulacije ispuSnih plinova — nedovoljan protok
Mala koli¢ina recirkuliranih -

plinova

Ventil EGR se ne otvara

dovoljno

Smanjen presjek otvora
zbog necistoca
(uglji¢nih naslaga)
Suvise kratko vrijeme
otvaranja ventila EGR
Neispravan ili zaprljan
senzor masenog protoka
zraka

P0402 Sustav recirkulacije ispu$nih plinova — preveliki protok

Prevelika koli¢ina -

recirkuliranih plinova

Otvaranje ventila EGR
odstupa od zadanih
vrijednosti

Ventil se ne zatvara
potpuno

Neispravan ili zaprljan
senzor masenog protoka

separator uljnih para u
odusci motora
Provijeriti da li na
ventilu EGR ima
vidljivih ostecenja ili
promjene boje.

U tom slucaju je mozda
povratni tlak ispusnih
plinova previsok ili je
aktiviranje ventila
nepravilno. Provijeriti
protocnost ispusnih
sustava, ventil za
refulaciju tlaka
prehranjivanja i rad
elektri¢nih aktuatora.
Provjeriti elektricne
prikljucke ventila EGR
(spojeve, vodice,
prikljucke i elektri¢ne
aktuatore) i
elektropneumatski
pretvarac pritiska ili
elektri¢ni preklopni
ventil.

Zamijeniti neispravne
dijelove.

Provjeriti elektricno
napajanje

Provjeriti vakuumske
vodove

Skinuti ventil i
provjeriti njegovo stanje
Ako se ventil EGR
zapekao, treba ga
zamijeniti i provjeriti
sustav za ubrizgavanje i
separator uljnih para u
odusci motora

Provjeriti napajanje i
senzor elektri¢nih
ventila EGR

Provijeriti senzor
masenog protoka zraka i
po potrebi ga zamijeniti

Provijeriti senzore i
napajanje

Skinuti ventil i
provjeriti njegovo stanje
Ako se ventil EGR
zapekao, treba ga
zamijeniti i provjeriti
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P0403 Sustav recirkulacije ispusnih

- Signali sustava EGR
pogresni ili nisu
vjerodostojni

P0404 Sustav recirkulacije ispu$nih

zraka

plinova — neispravnost u sustavu upravljanja

Pohaban ili uprljan
potenciometar ventila
EGR

Neispravan senzor
temperature

nlinova — mjerni opseg/performanse

O ETTER T T TS Pohabani ili zaprljani:

plinova van zadanih
vrijednosti

Signali sustava EGR
pogresni ili nisu
vjerodostojni

Potenciometar ventila
EGR

Senzor tlaka

Senzor temperature
Senzor masenog

sustav za ubrizgavanje i
separator uljnih para u
odusci motora

Provjeriti senzor
masenog protoka zraka i
po potrebi ga zamijeniti

Provjeriti signale i
usporediti sa zadatim
vrijednostima

Provjeriti signale sa
zadanim vrijednostima
Provjeriti elektricne
prikljucnice i vodice

protoka zraka
- Elektri¢ni prikljucnici i
vodi¢i

P0405 Sustav recirkulacije ispusnih
P0406 Sustav recirkulacije ispusnih
P0407 Sustav recirkulacije ispusnih
P0408 Sustav recirkulacije ispusnih
- Signali sustava EGR Pohabani ili zaprljani:

Provjeriti signale i

pogresni ili nisu - Potenciometar ventila usporediti sa zadanim
vjerodostojni EGR vrijednostima
- Senzor tlaka - Provjeriti elektri¢ne
- Senzor temperature prikljucke i vodice
- Senzor masenog
protoka zraka
- Elektriéni prikljucci i
vodi¢i

4.5.3. Dijagnosticke instrukcije

e Ventil EGR

NajceS¢i uzroci neispravnosti su naslage na tanjuriCu ventila ili ventilskom sjedistu.
Posljedice ¢e biti:

- Zaglavljenje ventila i nemogucnost otvaranja
- Smanjeno otvaranje zbog naslaga
- Nepotpuno zatvaranje ventila
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Neuobicajeno obilne naslage mogu biti posljedica gresaka u sustavu za ubrizgavanje ili mogu
nastati zbog prevelikog sadrzaja ulja u usisanom zraku. Kod dizel motora, naslage takoder
nastaju zbog ¢adi. Na slijedecoj slici je prikazan EGR ventil sa obilnim naslagama i novi EGR
ventil (Slika 22).

t

Slika 22. Usporedba EGR ventila sa obilnim naslagama i novog EGR ventila [6]

e Elektromagnatni ventil (EUV, EDW, EPW)
Najces¢i uzroci neispravnosti su:

- Voda ili necistoca, ili
- Propusnost crijeva

Ovi otkazi se ne mogu uvijek otkriti dijagnostikom komponenti. Visoka vanjska temperatura
moze izazvati pojavu mjestimi¢nih greSaka. Rade se javljaju otkazi izazvani nepravilnim
spajanjem crijeva.

4.6. Napajanje zrakom

Za formiranje smjese i njeno sagorijevanje neophodan je zrak. Zrak u motor ulazi kroz usisni
sustav. U usisnom sustavu se nalaze senzor masenog protoka zraka (mjera¢ protoka), kuéiste
leptira, usisna grana i leptir u usisnom kanalu (ventil za zatvaranje usisnog kanala). Slijedeca
slika prikazuje shemu sustava za napajanje gorivom (Slika 23).
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Filter za zrak Kutite leptira “arijabilna usizsna grana
dﬁ /

Protokomjer

” Aktuator praznog hoda

Upravljacka jedinica
Slika 23. Shema sustava za napajanje gorivom [6]

e Senzor masenog protoka zraka — mjerac¢ protoka (LMS)

Senzor masenog protoka zraka (LMS) neprekidno mjeri masu zraka koju motor usisava.
Signal sa protokomera se koristi za izracunavanje koli¢ine ubrizganog goriva, a kod dizel
motora i za kontrolu recirkulacije ispusnih plinova. Na slijedecoj slici su prikazane razlicite
izvedbe senzora masenog protoka zraka (Slika 24).

Slika 24. Razli¢ite izvedbe senzora masenog protoka zraka [6]
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e Kuciste leptira

Koli¢ina usisanog zraka se kontrolira pomocu leptira i punjenje cilindara ¢e zavisiti od
prigusivanja u usisu. Ranije su leptiri koriSteni samo u usisnom sustavu benzinskih motora.
Danas se sve viSe primjenjuju i u dizel motorima, zajedno sa sustavima za kontrolu emisije
Stetnih plinova. U novijim dizel motorima razlika pritisaka izmedu ispusnog 1 usisnog sustava
nije dovoljna da bi se recirkulirale ve¢e koli€ine plinova (do 60%). Zbog toga se u usisnoj
grani koriste regulirani leptiri kojima se povecava podtlak radi poboljSanja regulacije koli¢ine
recirkuliranih ispusnih plinova. Leptiri za regulaciju se uglavnom ugraduju u kudiste ventila
EGR. Dok su se negdje do 1995. za regulaciju praznog hoda koristili posebni aktuatori, u
suvremenijim rjeSenjima je aktuator praznog hoda integriran sa kuciStem. U zavisnosti od
radnih uvjeta, aktuator praznog hoda preko bajpasa leptira regulira koli¢inu zraka potrebnu za
zagrijavanje 1 za odrZzavanje broja okretaja na praznom hodu. Aktuatorom direktno upravlja
upravljacka jedinica motora. U najnovijim izvedbama se regulacija praznog hoda 1
obogacenje smjese pri startu vr$i podesavanjem leptira. Zato se leptirom upravlja putem
elektromotora, proces je brzi i time se omogucuju mali protok zraka za prazan hod 1
upravljanje leptirom bez mehanicke veze sa pedalom gasa (elektronska komanda gasa, e-gas,
tzv. Drive by wire). Na slijedecoj slici su prikazane razlicite izvedbe kucista leptira (Slika 25).

Slika 25. Razlicite izvedbe kucista leptira [6]

e Varijabilna usisna grana

U benzinskim motorima usisna grana predstavlja cjelinu sa kuéistem leptira. Umjesto usisne
grane konstantne duZzine, takoder se sve viSe koriste i usisne grane promjenljive geometrije
(varijabilne usisne grane). Kod varijabilne usisne grane je moguce mijenjati duZinu usisnog
kanala. Na taj nacin se povecava okretni moment i poveéava ekonomicnost motora. Za
promjenu, tj. variranje duZine usisa koriste se pneumatski (vakuumski) ili elektromotorni
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aktuatori (EAM). Pneumatskim aktuatorima upravljaju pneumatski ventili, a elektricne
direktno kontrolira upravljacka jedinica motora. Osim toga, motori sa direktnim
ubrizgavanjem cesto imaju dodatne ventile izmedu usisne grane i usisnih kanala u glavi
motora (leptir u usisnim kanalima). Tim leptirima se takoder moZze utjecati na punjenje
cilindara (protok i pravac).

¢ Elektropneumatski pretvara¢ tlaka (EPW) za upravljanje turbokompresorom

Okretni moment koji motor moze stvoriti zavisi od koli¢ine svjezeg punjenja u cilindrima.
Turbokompresori koriste energiju ispusnih plinova za poboljSanje punjenja cilindara. Kod
turbokompresora promjenljive geometrije se potreban nadtlak punjenja mijenja podesavanjem
usmjerivackih lopatica u turbini. PodeSavanje usmjerivackih lopatica mora biti precizno.
Upravljacka jedinica motora kontrolira rad elektropneumatskog pretvaraca tlaka, u skladu s
odgovaraju¢om mapom radne karakteristike. U zavisnosti od trenutnog signala, podeSava se
komadni pritisak u vakuumskoj jedinici koja upravlja lopaticama u turbini.

4.6.1. Nadzor rada sustava

Provjerava se povezanost elektricnih komponenti i kontrolira se da 1i je doSlo do kratkog
spoja ili kontakta sa masom. Kod aktuatora se prati njegova pozicija (krajnji polozaj,
otvoren/zatvoren). Polozaj se registrira bez kontaktno ili pomoc¢u potenciometra. Negdje se
registrira i vrijeme podeSavanja (npr. kod leptira u usisnim kanalima).

4.6.2. Dijagnosticke instrukcije

Neispravnosti su obi¢no izazvane naslagama i zapeklim elementima.
e Senzor masenog protoka zraka — protokomer (LMS)

Najces¢i uzrok otkaza mjeraca protoka je zaprljanje. To se posebno odnosi na novije verzije
mjeraca protoka sa detekcijom povratnog toka. Ako ima ulja u zraku, na takvom senzoru se
moze formirati film ulja. Rezultat ¢e biti pogresan signal, sa posljedicama u vidu detonacije i
pada snage. Habanje se po pravilu moze uociti tek nakon velikog broja kilometara.
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- Kada usis nije zabrtvljen, sa zrakom moze u¢i necistoca, pa Cestice koje se krecu
velikom brzinom u senzor masenog protoka i ostecuju ga.

- Uzroci zaprljanja i1 oSte¢enja senzora masenog protoka zraka mogu biti greske pri
servisiranju, zbog unosenja necistoca pri zamjeni filtra ili ugradnje pogresnog filtra.

Kod motora sa turbokompresorom je senzor posebno opterecen, zbog velikog protoka i brzine
zraka.

e KudiSte leptira
Najcesce neispravnosti kudista leptira:

- Naslage necistoce na leptiru mogu biti toliko velike da kontrola praznog hoda vise nije
moguca.

- Zaprljanje aktuatora praznog hoda moze dovesti do zaglavljivanja ili smanjenja
presjeka do te mjere da se motor ,,gusi* i gasi.

Navedene neispravnosti su Cesto prouzrokovane prevelikom koli¢inom ulja u usisu. Uzroci
prevelike koli¢ine ulja u usisu mogu biti:

- Neispravnost oduske kartera (npr. separator ulja, ventila oduske).

- Povecano propuhivanje zbog pohabanih klipova i cilindara.

- Neispravnost turbokompresora (npr. pohabani lezajevi, zaCepljen povratni vod za
ulje).

- Prekoracenje intervala odrzavanja (neredovna zamjena ulja i filtra).

- Upotreba nedovoljno kvalitetnog ulja za danu primjenu.

- UCcestale voznje na kratkim relacijama (posebno u hladnom periodu, kada emulzija
ulja 1 vode prodire u sustav oduske motora).

- Previsok nivo ulja u motoru.

- Pohabane brtve stabla ventila ili ventilske vodilice, omogucavaju prodor ulja u usisne
kanale.

Drugi uzroci neispravnosti, posebno u slucajevima vozila koja su presla velik broj kilometara
Su:

- Pohabanost ili naslage na potenciometru (mjestimic¢ne neispravnosti).
- Habanje leptira.

- Otkaz aktuatora leptira(motor ima neravnomjeran prazan hod).

- Neispravan mikroprekidac na kucistu leptira (dodatni dio).

Ako na potenciometru ili mikroprekidacu postoje znaci habanja, kuciste leptira treba
zamijeniti. Zbog nemogucnosti da se izvrSi podeSavanje, popravka u servisu nije moguca.
Nakon ugradnje novog kuciSta leptira, upravljacka jedinica treba ,,nauciti nove podatke.
Suvremene upravljacke jedinice motora imaju adaptivne memorijske module,tj. neki podaci
radne karakteristike se moraju ,,nauciti“. Podaci radne karakteristike ¢e najprije biti snimljeni
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tijekom voznje, a zatim Ce biti memorirani. To moze potrajati nekoliko minuta. Zbog toga je
potrebno izvrSiti probnu voznju i tek onda ponovno izvrsiti provjeru rada.

e Usisna grana
Greske na usisnoj grani su:

- Polomljena ili napukla usisna grana. Ostecenje usisne grane su uglavnom posljedice
teskih oSte¢enja zbog nepravilnog rada oko motora ili zbog snaznih udarnih
optereéenja.

- Aktuator ne radi ili daje pogreSan signal.

Pneumatski aktuatori:

Provjeriti da li postoji podtlak, da li se elektri¢ni preklopni ventil aktivira i da li je ispravan.

Elektri¢ni aktuatori:

Provjeriti elektri¢no napajanje i signal sa potenciometra. U oba slucaja takoder treba provjeriti
da li postoje naslage u usisnoj grani koje bi mogle izazvati zaglavljivanje.

- Usisna grana stvara buku.
U tom slucaju se usisna grana mora izgraditi radi detaljnije dijagnostike. Moguci
uzroci su strana tijela, kao $to su dijelovi koji su dospjeli u usisnu granu, maknuti
brtvu (koji se u nekim uvjetima ne mogu uociti) i crijeva koja nedostaju ili su
oStecena.

e Leptir u usisnoj grani

Najces¢i uzrok otkaza leptira u usisnoj grani je zaglavljivanje zbog naslaga, posebno u slucaju
dizel motora. Jedan od dijagnostickih parametara je vrijeme podeSavanja. Ako se leptir
zaglavi, neée moc¢i biti podeSen kako treba ili ¢e vrijeme njegovog podesavanja biti
prekoraceno. Na osnovu dijagnostike bi aktuator, obicno EAM- 1, bio proglasen kao
neispravan. Ova greSka se ne moze ispraviti zamjenom aktuatora. Na slijedecoj slici je
prikazan otkaz leptira u usisnoj grani zbog debelih naslaga (Slika 26).
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Slika 26. Otkaz leptira u usisnoj grani zbog debelih naslaga [6]

¢ Elektropneumatski pretvara¢ pritiska (EPW)
Najces¢i uzroci otkaza su:

- Voda ili necistoce,
- Propusni spojevi crijeva.

Te greske se ne mogu uvijek otkriti putem dijagnostike. Visoka vanjska temperatura moze
izazvati sporadicnu neispravnost. Greske se ponekad deSavaju zbog nepravilno spojenih
crijeva.

4.7. Ostali sustavi i njihova dijagnostika

4.7.1. Katalizator

Katalizator su kemijske supstance koji utjecu na kemijsku reakciju, a da pri tome sami ostanu

vvvvv

- Oksidi dusika (NOx) se pretvaraju u ugljicni dioksid (CO2) i dusik (N2).
- Uglji¢ni monoksid (CO) oksidacijom prelazi u uglji¢ni dioksid (CO2).
- Ugljikovodici (HC) oksidacijom prelaze u uglji¢ni dioksid (CO2) i vodu (H20).

Zbog toga je katalizator jedna od najvaznijih komponenti u smislu kontrole emisije ispusnih
plinova. SadaSnja tehnologija podrazumijeva primjenu reguliranih katalizatora. U tom sustavu
se motor napaja kontroliranom smjesom goriva i zraka ¢iji sastav varira oko vrijednosti
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lambda (A)=1. Sastav smjese regulira upravljacka jedinica motora. Lambda sonda postavljena
ispred katalizatora mjeri zaostali kisik u ispusnim plinovima. Odgovarajué¢i naponski signal
sluzi kao kontrolna vrijednost za upravljacku jedinicu motora. Katalizator svoju punu radnu
sposobnost postize u rasponu temperatura od 350 do 750 °C. Gorivo koje sadrzi olovo i
temperature preko 1000 °C mogu unistiti katalizator. Zbog toga $to katalizator ima veliki
utjecaj na kontrolu emisije Stetnih plinova, OBD sustav nadzire njegov rad.

4.7.1.1. Nadzor rada sustava

Kod katalizatora se prate efikasnost rada i njegovo starenje. Da bi se pratilo stanje
katalizatora, druga lambda sonda, koja se nalazi iza katalizatora, mjeri sadrzaj zaostalog
kisika u ispusnim plinovima. Naponski signal sa prve sonde (upravljacka sonda) se usporedi
sa signalom Kkoji daje sekundarna (monitor) lambda sonda, iza katalizatora. Signal sa
upravljacke lambda sonde znatno oscilira zbog promjena u sadrzaju zaostalog kisika u
ispusnim plinovima, $to je posljedica lambda regulacije (bogata smjesa/siromasna smjesa).
Ispravan katalizator akumulira velike koli¢ine kisika. Zbog toga ¢e izmjereni sadrzaj kisika
iza katalizatora veoma malo varirati, pa ¢e i naponski signal druge lambda sonde biti relativno
konstantan, bez velikih oscilacija.

Procjena stanja:

Male oscilacije naponskih signala sonde iza katalizatora = katalizator je ispravan. Velike
oscilacije naponskog signala sonde iza katalizatora = katalizator je neispravan. Kod
neispravnog katalizatora su signali sa obe sonde gotovi identi¢ni

Potrebni radni uvjeti

- Brzina kretanja vozila je izmedu 5 1 80 km/h.

- Motor je dosegnuo radnu temperaturu.

- Katalizator je dosegnuo radnu temperaturu (od 350 do 650 °C).
- Broj okretaja motora i poloZaj gasa su konstantni.

Katalizator se smatra neispravnim ako se premasi 150 % grani¢ne vrijednosti sadrzaja Stetnih
materija u ispusnim plinovima. Slijedeca slika prikazuje kontrolu efikasnosti katalizatora
(Slika 27).
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Slika 27. Kontrola efikasnosti katalizatora [6]

4.7.1.2. Dijagnosticke instrukcije

Slijedeca tablica prikazuje dijagnosti¢ke instrukcije — Katalizator (Tablica 7).

Tablica 7. Dijagnosticke instrukcije — katalizator [6]

Nedozvoljavajuéi rad izazvan naslagama na - Kontaminacija katalizatora gorivom u
radnoj povrsini katalizatora. kojem ima olova, tj doslo je do zaguSenja
radne povrSine
- Talog ulja na radnoj povrsini
- Prijevremeno starenje zbog previsoke
temperature
- U tim slucajevima ¢e efikasnost
katalizatora biti naruSena.
Pad snage motora (izazvan poveéanim - Monolit je polomljen zbog prevelikog
povratnim pritiskom ispusnih plinova). mehanickog pritiska (to se moze uociti
Detektiran je neravnomjeran rad (izazvan ako se katalizator pomakne ili potrese)
poveéanim povratnim tlakom ispusnih - Monolit se u cjelini ili djelomi¢no otopio
plinova). zbog veoma visokih temperatura
- Monolit je uniSten vodenim udarom

U ovim slucajevima katalizator moze biti toliko
oste¢en da mu je slobodna povrsina postala
nedovoljna, dolazi do povecanja povratnog
pritiska ispusnih plinova i do znacajnog
smanjenja snage. Kod dijagnosticiranja greske
treba provjeriti da li se povratni tlak ispusnih
plinova povec¢ao. Da bi se to uradilo, treba skinuti
prednju sondu i izmjeriti tlak pomocu preciznog
manometra. Povratni tlak ispusnih plinova je
obic¢no oko 0,2 bara.
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4.7.2. Lambda sonde

Lambda sonda mjeri sadrzaj kisika u ispusnim plinovima. Ona je dio regulacijskog sustava
koji treba osigurati odgovarajuci sastav smjese goriva i zraka. Odnos zraka i goriva pri kojem
u katalizatoru postize maksimalna prerada Stetnih materija je stehiometrijski odnos, A=1 (14,7
kg zraka za sagorijevanje 1 kg goriva, §to je oko 9500 litara zraka za jednu litru goriva).
Upravljacka jedinica motora uzima u obzir promjene u sastavu ispusnih plinova i to je obi¢no
prvi znak da postoji neka neispravnost. Slijedeca slika prikazuje upravljacki ciklus
uskopojasne lambda sonde (Slika 28).

+ Mehanitke gretke = Starenje
« Elektricne gredke Pa FEI'I‘IE'If&ji « Madin valnpe
[
UpravljafkajEdini:a_.S'm_E'"'.'jE”jE l'_Fs.'_%.irl:}mzlénzl Previte 02 uispufnim
psiromaiuje smjesu | kolicine smjesa | plinovima
'I' ubrizganog
- . EOTivE i'
Promjena signala 1 Mizak napon na A-sondi
A - sond=
B S
Visok napon na Promjena sipnala
- mﬂé.i L - sonde
Povecanje
Madovolno D; v ispuEnim Bogata kﬂl_“:ma Upravljafica jedinica
plinovima smjesa 1_,1:.1'1:::5311{:-; obogacyje smjese
zoriva
B Eocatazmj=sa B A=1 Hromaina smjesa
U= napon = koef. vitla

zrala

Slika 28. Upravljacki ciklus uskopojasne lambda sonde (sonda sa odsko¢nim odzivom) [6]

Upravljacka jedinica motora koristi signal sa lambda sonde za regulaciju vremena
ubrizgavanja. Za upravljanje je potrebna samo jedna sonda ispred katalizatora (upravljacka
sonda). Kod OBD Il postoji i dodatna sonda iza katalizatora (sekundarna ili monitor sonda).
Ona sluzi za provjeru rada katalizatora i po konstrukciji moze biti identi¢na upravljackoj
sondi. Slucajno pogresno prikljucenje kablova izmedu te dvije sonde je obi¢no sprijeceno
razli¢itim oblicima i bojama priklju¢aka. Lambda sonda pocinje funkcionirati na temperaturi
od 350 °C. Radna temperatura je oko 600 °C, a ne smije prijeci temperaturu od 850 °C, jer na
temperaturama preko 930 °C dolazi do njenog oStecenja.

Lambda sonde se dijele na Sirokopojasne i uskopojasne sonde (Slika 29).
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Uskopojasna sonda Sirokopojasna sonda
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Slika 29. Karakteristike uskopojasne i Sirokopojasne sonde [6]

e Uskopojasne sonde (sonde sa odsko¢nim odzivom)

Izlazni signal sa lambda sonde zavisi od odnosa goriva i zraka. U slucaju uskopojasne sonde,
naponski signal se naglo mijenja na A = 1. Zbog toga je signal upotrebljiv samo u granicama A
=1 + - 0,03. Kada je u motoru smjesa siroma$na, tako da je A > 1,03, obrada signala nije
moguca. Zato se ovakva sonda moze koristiti samo za regulaciju u dvije tocke. Upravljacka
sonda je iste konstrukcije kao i monitor sonda.

- Bogata smjesa (A < ) stvara napon na sondi od oko 800 mV. U cilju regulacije,
vremena ubrizgavanja se skracuje.

- Siromasna smjesa (A > 1) stvara napon na sondi od oko 20 mV. U cilju regulacije,
vremena ubrizgavanja se produzuju.

. Sirokopoj asna lambda sonda

Nasuprot uskopojasnoj sondi, Sirokopojasna sonda vrsi kontinuirano mjerenje u Sirokom
opsegu koeficijenata viska zraka, od siromasne do bogate smjese i nema magle promjene na A
= 1. Na ovaj nacin je upravljanje moguce i kod bogate i kod siromasne smjese, u opsegu
vrijednosti koeficijenta viska zraka od 0,7 do 3,10. Sirokopojasne sonde se mogu koristiti u
sustavima sa direktnim ubrizgavanjem u budué¢im konceptima motora koji rade sa
siromaSnom smjesom (,,Lean concepts®). Elektrode ove sonde se u struji ispusnih plinova
opskrbljuju sa dovoljno kisika pomoc¢u minijaturne pumpe, da bi se izmedu obje elektrode
stalno odrzavao napon od 450 mV. Jacina struje kojom se napaja pumpa se u upravljackoj
jedinici pretvara u vrijednost lambda.
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4.7.2.1. Nadzor rada sustava

Radni uvjeti za nadzor lambda sonde:

- Regulacija koeficijenta viska zraka je u svom radnom opsegu.

- Brzina kretanja vozila je izmedu 5 i1 80 km/h.

- Motor je dostigao radnu temperaturu.

- Katalizator radnu temperaturu (od 350 do 650 °C).

- Broj okretaja motora i polozaj gasa su konstantni.

- Nadzor se vrsi ¢im su radni uvjeti konstantni duze od 20 sekundi.

e Upravljacka sonda (uskopojasna)

Starenje i kontaminacija imaju utjecaja na rad lambda sonde. Narusavanje stanja sonde se
moze manifestirati u vidu poveéanja vremena reakcije (trajanje perioda) ili u vidu pomaka
mjernog opsega. | jedan u drugi poremecaj dovode do toga da raspon lambda regulacije bude
uzi. Sto ée utjecati na pogorsanje obrade ispusnih plinova u katalizatoru. Procjena rada se
zasniva na pracenju signala sa sonde postavljene iza katalizatora. Slijedeca slika prikazuje
provjeru frekvencije regulacije (Slika 30).

n b " b ]
K \ \
! N, 4 i

T [ T TV | T
/" Menitor sonda pravljailka :.unc.a /  MWeonitor sonda
Ispravna vpravijatla MNetzpravna vpravljatlka

U=napon / t = vrijems

Slika 30. Provjera frekvencije regulacije (inertnost upravljacke uskopojasne sonde) [6]

e Upravljacka sonda (Sirokopojasna)

Kako signal sa Sirokopojasne sonde ne reagira naglo na A = 1, neophodna je modulacija
sastava smjese goriva i zraka. Promjena izmedu siromasne i bogate smjese izaziva se na
umjetni nacin. Pri tome se prati vrijeme reakcije na nastalu promjenu sastava smjese.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 66



Alen Oleti¢ Diplomski rad

Trenutne vrijednosti se usporede sa zadanim vrijednostima. Na slijedecoj slici je prikazano
vrijeme reakcije upravljacke sonde (Sirokopojasne) (Slika 31).

(-

X t
* ) * ’ N\ "
VT e [TV VT s [TV
Upravljafla senda "\ / Monitor sonéa Upravljatica sonda [ —————|/ Monitor sonda
Ispravna vpravljathka sonda Mesipravna vpravljaika sonda

U=mnapon ! t = vrijema

Slika 31. Vrijeme reakcije upravlja¢ke sonde (Sirokopojasna sonda) [6]

e Sekundarna (monitor) sonda

Nadzor se zasniva na provjeri da li se vrijednosti regulacije koeficijenata viska zraka kre¢u u
okviru zadanih vrijednosti. Na primjer, ako se odnos zraka i goriva u toku rada pomakne ka
vi$oj siromasnijoj smjesi, monitor sonda ¢e putem smanjenja napona javiti upravljackoj
jedinici povecanje sadrzaja kisika u ispuSnim plinovima. Lambda regulacija ¢e zato obogatiti
smjesu. Napon na monitor sondi ¢e se povecati 1 upravljacka jedinica ¢e opet teZiti osiromasiti
smjesu. Ako napon na monitor sondi ostaje nizak usprkos ¢injenici da je smjesa bogatija, ona
¢e se nastaviti obogacivati sve dok se ne prekoraci opseg regulacije, Sto ¢e biti registrirano
kao greska. Ovakav nacin regulacije se odvija u toku duzeg perioda. Slijedeca slika prikazuje
dijagnostiku granica kontrole monitor sonde (Slika 32).

Upravljaila sondzs  “e—————)/ Monitorsonda ~ Mlonitor sonda | Monitor sonda

Izpravna monitor sonda Meispravna monitor sonda

. m = kontrolna vrijadnost AU = napon't = vrijeme

Slika 32. Dijagnostika granica kontrole monitor sonde [6]
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Druga mogucnost dijagnosticiranja je pracenje ponaSanja regulacije prilikom ubrzavanja i
usporavanja. U tom slucaju se za ocjenu stanja sonde u obzir uzimaju utjecaji obogacenja
smjese prilikom ubrzavanja i osiromasenja smjese prilikom usporavanja (kocenja motora).

4.7.2.2. Dijagnosticke instrukcije

Radi dijagnostike gresaka, provjerite

- Naponski signal,
- Vezu sa masom,
- Grijac (ako postoji).

Zatim treba ocitati memoriju kodova gresaka i usporediti stvarne vrijednosti sa zadanim
vrijednostima. Ako zadane vrijednosti nisu na raspolaganju, posluzit ¢e ocitavanje vrijednosti
sa sli¢nog vozila kod kojeg nisu detektirane greske. Slijedeca tablica prikazuje dijagnosticke
instrukcije — Lambda sonda (Tablica 8).

Tablica 8. Dijagnosti¢ke instrukcije — Lambda sonda [6]

Uzroci

Povecéanje potroSnje goriva - Lambda sonda je zaprljana ili na njoj

Trzanje pri kocenju motora postoje naslage zbog loSeg sagorijevanja

Prazan hod varira ili goriva koje sadrzi olovo

- Lambda sonda reagira previse interno, tj.
lambda regulacija tezi prema bogatijoj
smjesi

- Lambda sonda je oste¢ena previsokim
temperaturama ispu$nih plinova, zbog
nepravilnog formiranja smjese ili zbog
greSaka u paljenju

- Elektri¢ni kontakt sa masom nije dobar
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4.7.3. Izostanak sagorijevanja (detekcija neravnomjernog rada)

Smanjene performanse ili neravnomjeran rad potje¢u od neispravnosti u radu motora. Takve
neispravnosti su prouzrokovane greSkama u sustavu za paljenje 1 sustavu za napajanje
gorivom, ali mogu biti prouzrokovane i mehani¢kim osSteenjima u motoru. Posljedice
poremecaja sagorijevanja i izostanka paljenja su:

- Pad snage motora

- NaruSavanje kvalitete ispusnih plinova

- Prodor nesagorijelog goriva u ispusni sustav pregrijavanje i oSte¢enje katalizatora

- NaruSavanje i potpuno ispiranje uljnog filma u cilindru zbog nesagorijelog goriva.
Nastaje mjeSovito trenje, povecano habanje, te dolazi do oStecenja klipova, klipnih
prstenova i cilindara.

Iz tih razloga se tijekom rada motora neprekidno kontrolira da li je doslo do neravnomjernog
rada ili do izostanka paljenja.

4.7.3.1. Nadzor rada

Detekcija prekida u radu se zasniva na registriranju neravnomjernosti rada motora putem
pracenja broja okretaja koljenastog vratila. Pomoc¢u ozubljenog prstena na koljenastom vratilu
1 na osnovu poloZaja bregastog vratila moguce je detektirati u kojem cilindru postoji izostanak
paljenja. Ozubljenje je podijeljeno u sektore, a ta podjela odgovara broju radnih taktova po
jednom okretaju koljenastog vratila. Kod cetverocilindricnog motora postoje dva sektora, kod
Sesterocilindri¢nog tri, a kod osmocilindricnog cetiri sektora. Na osnovu broja okretaja i
trenutka paljenja smjese, za svaki sektor se biljezi vrijeme ciklusa.

- Ako nema izostanka paljenja, vrijeme Ce biti isto za svaki sektor.
- Ako se izostanak paljenja pojavi u nekom cilindru, brzina u odgovaraju¢em sektoru ¢e
se smanjiti, a vrijeme ciklusa povecati.

Kompenzacija malih greSaka i tolerancija ozubljenog prstena vrsi se adaptacijom senzora
tijekom faze kocenja motorom. Uocene i potvrdene greSke se memoriraju i zatim prijavljuju
aktiviranjem lampice — indikatora greske. Slijedeca slika prikazuje detekciju izostanka
paljenja u sektoru S2 (Slika 33).
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Slika 33. Detekcija izostanka paljenja u sektoru S2 (Sesterocilindri¢ni motor) [6]

Nece se pri svakom izostanku paljenja odmah aktivirati lampica — indikator greske. Procjena
moguénosti da dode do nekog osteCenja se vrS$i na osnovu brojanja uzastopnih izostanka
paljenja.

e Izostanak paljenja koje ¢e oStetiti katalizator

U tom slucaju se zbrajaju sve pojave izostanka paljenja koje su se pojavile tijekom 200
okretaja koljenastog vratila. Lampica indikatora greske ¢e poceti treptati. Vozilo se moZe
odvesti do najbliZzeg servisa, sa ogranicenom snagom.

e Izostanak paljenja koji ¢e se dovesti do toga da sastav ispusSnih plinova prijede
150 % dozvoljene granice

Ovo je slucaj koji se javlja kod intenziteta izostanka paljenja od 2 %. Ovdje se zbrajaju sve
pojave izostanka paljenja koje su se pojavile tijekom 1000 okretaja koljenastog vratila.
Lampica ¢e se aktivirati (svijetlit ¢e neprekidno) samo ako se greska registrira ponovno i u
narednom ciklusu voznje. Time ¢e greska biti potvrdena. Slijedeca slika prikazuje brojanje
izostanka paljenja (Slika 34).
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Slika 34. Brojanje izostanka paljenja [6]

Kod jedne varijante dijagnosticiranja, stvarna brzinska karakteristika se usporedi sa
memoriranom karakteristikom motora. lznenadna promjena tih karakteristika i prekoracenje
vrijednosti vezanih za sastav ispuSnih plinova se registrira i1 prijavljuje kao izostanak paljenja.

4.7.3.2. Nadzor rada

Nadzor rada se odvija neprekidno. Da bi se sprijecilo da neki vanjski utjecaji budu
protumaceni kao izostanak sagorijevanja, u obzir se uzimaju i brzina vozila i ubrzanja
karoserije. Na taj nacin se registriraju promjene u broju okretaja koljenastog vratila koje
dolaze od strane transmisije i one se uzimaju kao greska. Iz tog razloga upravljacka jedinica
motora moze izostaviti pracenje izostanka paljenja u slijedec¢im uvjetima:

- Kretanje ispod ili iznad odredene grani¢ne brzine (zaustavljanje motora, ogranicenje
brzine, usporavanje)

- Nagli skokovi broja okretaja (promjena stupnja prijenosa)

- Period starta motora (do 5 sekundi)

- Period nakon ukljuc¢enja klima uredaja (do 5 sekundi)

- Opterecenje je ispod donje granice (otpor kretanja)

- Detekcija kretanja po losem putu (rupe na putu, proklizivanje kotaca)

- Vanjske intervencije na paljenju pojedinih cilindara (kontrola detonacije)
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4.7.3.3. Dijagnosticke instrukcije

Uzroci izostanka paljenja mogu biti razliciti. Zbog toga, kod utvrdivanja uzroka prvo treba
oCitati memoriju gresaka. Slijedeca tablica prikazuje dijagnosti¢ke instrukcije — uzroci

izostanka paljenja (Tablica 9).

Tablica 9. Dijagnosti¢ke instrukcije — uzroci izostanka paljenja [6]

Komponenta
Sustav za napajanje/sustav za formiranje smjese

Gorivo

Pumpe za gorivo

Regulator tlaka

Filtar za gorivo

Vodovi za gorivo

Ventili brizgaljki

Neodgovarajuca
kvaliteta goriva,
nedostatak goriva
Necistoca u gorivu ili
mijesanje sa drugim
materijama, kao §to je
dizel gorivo u benzinu
Nedovoljan protok
pumpe (pumpa niskog
tlaka i glavna pumpa)
Nizak tlak goriva

Neispravan regulator
tlaka, previsok ili
prenizak tlak goriva —
zbog toga varira
koli¢ina ubrizganog
goriva

Zagusen filtar za
gorivo; nedovoljan
protok

Prelomljena crijeva za gorivo

U napojnom vodu —

nedovoljan protok

U povratnom vodu —
previsok tlak goriva

Neispravnost
PogreSna vremena
ubrizgavanja
Nepravilan pravac
ubrizgavanja
Propusnost, curenje
ventila brizgaljki

Izvrs§iti vizualni pregled,
provjeriti miris

Ocistiti sustav za gorivo
Zamijeniti gorivo
Zamijeniti filtar za
gorivo i po potrebi
ventile brizgaljki
Izmijeriti tlak i protok
goriva iz pumpe niskog
tlaka

Zamijeniti neispravnu
pumpu

Provijeriti tlak i rad
regulatora

Zamijeniti neispravan
regulator tlaka
Provjeriti sustav za
napajanje gorivom
Provijeriti protok goriva
iza filtra

Zamijeniti filtar za
gorivo

Ako je napajanje
nedovoljno i ako tlak
varira, izvrSiti vizualni
pregled

Ispraviti crijeva i po
potrebi ih zamijeniti
Odgovaraju¢im
instrumentom izmjeriti
sadrzaj ugljikovodika
(HC) u usisnoj grani
kada motor ne radi
Provjeriti vremena
ubrizgavanja, signal na
brizgaljkama i
nepropusnost

zamijeniti ventile
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brizgaljki

Sustav dodatnog zraka
Sustav dodatnog zraka

Ostecenje pumpe,
vodova ili ventila za
dodatni zrak, $to
omogucava ulazenje
zraka u ispuh

Upravljanje motorom

Senzori
- Brojaokretaja

- Bregastog vratila

Ozubljeni prsten

Katalizator

Lambda sonda

Senzori temperature

Upravljacka jedinica motora

Klipovi, Klipni prsteni

Nedovoljan signal ili
pogresna udaljenost,
senzor nije pri¢vrséen
ili je zaprljan

Prsten nije pricvrscen ili
je ostecen

Zagusenje

Previsok pritisak u
ispusnom sustavu
(nagomilavanje ispusnih
plinova)

Starenje, kratak spoj;
pogresan signal

Povremeno pogresan

signal

Interna greska

Ostecenja, habanje

Ispitati dijagnostickim
uredajem

Ocistiti 1 pravilno
podesiti senzor ako je
potrebno

Zamijeniti neispravan
senzor

Pric¢vrstiti ga, ili ako je
ostecen, zamijeniti ga
Provjeriti polozaj
ozubljenog prstena i
senzora na
koljenastom/bregastom
vratilu i faze razvoda.
Odrediti GMT 1.
cilindra

Ispitati dijagnostickim
uredajem (provjeriti
napon)

Izmjeriti povratni tlak u
ispuSnom sustavu
Zamijeniti katalizator
ako je neispravan
Ispitati dijagnostickim
uredajem

Ispraviti gresku u
vodi¢ima ili u spoju sa
masom

Zamijeniti sondu ako je
neispravna

Ispitati dijagnostickim
uredajem

Provjeriti vodice i
kontakte

Zamijeniti senzor ako je
neispravan

Ispitati dijagnostickim
uredajem

Provjeriti status
podataka,
reprogramirati ih u
ovlastenom servisu

Izmijeriti kompresiju
Provjeriti gubljenje
tlaka iz prostora za
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sagorijevanje
- Zamijeniti neispravne
dijelove
Usisni/ispu$ni ventili - Osteceni, ne zatvaraju - lzmijeriti kompresiju
se - Provjeriti gubljenje
- Pogresno podeseni pritiska iz prostora za
- Razvod nije u fazi sagorijevanje
- Provjeriti podesenost
ventila
- Provjeriti fazu razvoda
- Izvrsiti pravilno
podesavanje
- Zamijeniti neispravne
dijelove
Svjecice Greska u paljenju zbog - lspitati primarno i
- Pogresnih svjecica sekundarno kolo
- Nepravilnog razmaka dijagnostickim
elektroda uredajem, mototesterom
- Pregaranja ili osciloskopom
- Zauljenih svjecica, - Izvrsiti vizualni pregled
uglji¢nih naslaga i mjerenje otpora
- Pukotine u izolatoru - Otkloniti neispravnosti
- Oksidacija na - Zamijeniti neispravne
kontaktima dijelove
Komponente sekundarnog Greske u paljenju zbog - Ispitati primarno i
kola - Vlage sekundarno kolo
- Korozije dijagnostickim
- GresSaka na kontaktima i uredajem, mototesterom
izolaciji ili osciloskopom

- Izvrsiti vizualni pregled
i mjerenje otpora

- Otkloniti neispravnosti

- Zamijeniti neispravne

dijelove
Inducirane zavojnice, svjeéice - Neispravno elektri¢no - lIspitati primarno i
i vodi¢i napajanje sekundarno kolo
- Kratak spoj pozitivnog dijagnostickim
kola i mase uredajem, mototesterom
- Greske u kontaktima ili osciloskopom
- Ostecenja izolacija - Izvrsiti vizualni pregled
- Pohabani ili prekinuti i mjerenje otpora
vodici - Otkloniti neispravnosti
- Zamijeniti neispravne
dijelove

Fakultet strojarstva i brodogradnje 74



Alen Oleti¢ Diplomski rad

5. PREGLED SOFTVERSKIH ALATA ZA DIJAGNOSTIKU

[7]

Automobilska industrija je jedna od industriji koja se najbrze razvija i koja privlaci najveci
broj investitora. Pametno vozilo je sposobno prilagoditi svoju produktivnost manjoj potrosnji
goriva, pokazuje najbolji put uzimajuéi u obzir prometne i vremenske uvjete, detektira greske
u motoru itd.

Vecina vozila je opremljena sa autodijagnostikom ili OBD2 priklju¢kom koji osigurava
pristup podacima kontrolne jedinice motora (ECU). Kako bi se dobile informacije potrebno je
prikljuciti vanjski ureda;j.

Auto cita¢ OBD se koristi kako bi primio kodove podataka i ostale informacije vezane za
opce stanje automobila. MoZe se kupiti dijagnosticki softver koji ¢e omoguciti spajanje PC 1
OBD sustava vozila, ali ipak je potrebno znanje o popravcima automobila.

Uobicajena autodijagnostika ima dvije komponente: uredaj — hardverska konfiguracija sucelja
koja se spaja na OBD?2 priklju¢ak automobila i sami softver na racunalu.

Autodijagnostika analizira snimljene materijale i radi kao pametni pomo¢nik kada vlasnik
vozi automobil. Analiza se vrsi tijekom putovanja i osigurava korisniku korisne savjete: kako
voziti pazljivije, kako smanjiti potro$nju goriva i kako povecati zivotni vijek automobila.
Glavni cilj softvera jest da omoguci korisniku pogled u unutrasnjost automobila.

Ovdje su nabrojane 6 najboljih automobilskih dijagnosti¢kih softvera koji osiguravaju
jednostavan i prihvatljiv nacin kontrole ,zdravlja“ automobila te njihove prednosti i
nedostaci.

5.1. AutoEnginuity's ScanTool

Moze se koristiti za 48 marki vozila. Omogucava pristup BS-u, zra€nim jastucima, ploci s
instrumentima, transmisiji 1 mnogim drugim kontrolerima karoserije i Sasije. Ima korisnicko
sucelje koje se lako koristi: pomicanje, zumiranje i prikaz grafova.

Ostale znacajke ukljucuju:

e Print DTC i IM/Mode 6 podaci u obliku individualnog izvjesca.

e Softver omogucava prikaz podataka u sloZenoj formi umjesto sirovih podataka.

e Podaci mogu biti u dva formata: XML Kkoriste se u preglednicima; i SCV za
proracunske tablice sa kapacitetom promjene formata

e Prilagodljivi podaci senzora
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5.2. ProScan

ProScan se Cesto prodaje kao kombinacija hardvera i softvera i sadrzi sve potrebne kablove,
opremu 1 softver koji svako racunalo pretvara u ¢itac OBD2 kodova.

Najznacajnije znacajke softvera:

e Alat potrosnje goriva. Ovaj dijagnosticki alat pomaze prilagodbu ponasanja u voznji
manjem potro$nju goriva vozila. Analiza je dostupna nakon brze voznje i mogu se
vidjeti podaci stvarne potros$nje automobila temeljenih na vozacevim navikama.

e Veza menadZer-vozilo. Veza menadzer-vozilo je sucelje koje se vidi tijekom
pokretanja programa. Kako bi se dobilo rac¢unalo-vozilo veza korisnik treba izabrati
profil vozila i spojiti ga preko programa. Pokazuje se status povezanosti i izvjes¢e ako
je doslo do pogreske.

e Zamrznuti podaci zaslona. Ovaj alat omogucava nadgledavanje bilo kojih podataka u
bilo kojem periodu spremanjem svih prethodnih informacija. Takoder prikazuje sve
detektirane probleme i pomaze ih rjesavati.

e Test senzora kisika. Ako automobil ima problem, ovaj alat ¢e ga uociti ako se senzor
kisika pokvario i detektirat ¢e tocno taj senzor.

e Dijagnosti¢ko izvjeS¢e generatora. ProScan omogucava generiranje dijagnostickog
izvjeSca za automobil s jednim klikom.

e Provjera MIL sijalice. Kada MIL sijalica zasvijetli, vozilo sprema kod koji prepoznaje

uoceni problem (DTC). Te alat osigurava listu spremljenih DTC-ova sa opisom tako
da korisnik moze detektirati problem.

Na slijedecoj slici je prikazano suéelje ProScan-a (Slika 35).
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Slika 35. Suéelje ProScan-a [7]
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5.3. PCMScan

Ovaj alat je op¢i automobilski dijagnostic¢ki skener 1 dijagnosticki alat koji odrzava Siroku
mnogostrukost OBD2 hardverskog sucelja. Omoguc¢ava izradu dijagrama, prikaz DTC-a,
zamrznuti okvir podataka i druge informacije automobila.

Klju¢ne prednosti su: prilagodene kontrolne ploce, biljezenje podataka, DTC, rezultati testa 1
ostale korisne znacajke kao puna podrska ispisanih izvjesca, prilagodljiva upozorenja itd.

Slijedeca slika prikazuje sucelje PCMScan-a (Slika 36).

* PCMSCAN™ - New Corl

ration - [C:Amecullough 2006 c6 ot fw-dt (version 3], kgf]
ook Lapguage  Window  Heb

DvH 99 ¢

Sust | Conscle | DataView | Graphs | TablesBMips  DashXL |DragStp | Dyno

Dota Contrel Panel x
0 J 655
Frame: 1643 MU o onpBIPWMM DAy ¢E Tene: 00:09:55,953

Not Connected VIN: NjA

Slika 36. Sucelje PCMScan-a [7]

5.4. EOBD Facile

Veza je jednostavna 1 nakon toga korisnik moze dijagnosticirati i vidjeti rezultate u realnom
vremenu. Glavne funkcije EOBD Facile OBD softvera za programiranje su:

e Prikaz kodova gresaka motora i pronalazak njihovih znacenja
e Brisanje MIL sijalice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 77



Alen Oleti¢

Diplomski rad

e Kontrola specijalnih proizvodnih kodova greSaka
e Snimanje putovanja i spremanje preko iPhone/iPad-a,
e Kreiranje i prikaz snimljenih GPS podataka

Slijedeca slika prikazuje suc¢elje EOBD Facile —a (Slika 37).

@ EOBO-Facle Dagrostc Adational functions  Help

LI FOBD-Fachs < 1,00.0008 - Compiste yersion
Connecton Advances dagnostc  Seesors 02 Sensor  Monitored system results  Vehicle info  Terminal
v fwad x
Moritcred test
e statn T ~
ISR e oveg o
Zo Maten Cempletna
\ Fosl system
Components
Caralyst
o Heated catalyst Compiletea
Namtue of teAT) Evaporatve system ot supported
3 Trouble Cocels) Secondary ak system not supported
1 Last Troutle Coddeds) AT rotrigerant not supported
ML s ON stancel Oxygen sensor rot supported
o Oxygen sensor heater not supported
ML s ON furaseny EGR system ot supported
Troubie codels) Description:
POS70 POE70
PO401 Glow Plag Module Control Circut
0 Enane sisie when e tautial ccewed
04024 Freeze frama Youtle code  POSTS
0400 Fuel system status 1 Open k00
0001 Fuel syssom stata 2 Open l0op
0040 Calovated load vl 98%
0030 Coclwrt wrpentse  35°C
Q080 Shorttermbonl % im Baek 1 00N
007 100G %em dosi % bin Bask 1 00 %
0080 Short e bonl % UM Bk 2 00 %
0090 Lorgwm el N oM BakZ  09%
Connecond to e whace rtertace ToRu oV 75 Corer | Gerwre, SO VNS (1 b D500 Kbaudy

B o) Muisd? Q IE

Slika 37. Sucelje EOBD Facile-a [7]

5.5. OBD Auto Doctor

OBD II Auto Doctor je napredni OBD2 dijagnosticki alat. Auto Doctor pruza korisniku
pregled i resetiranje kodova upozorenja. Koristenjem OBD2 dijagnostickog softvera korisnik
moze komunicirati s automobilskim OBD2 sustavom i u€initi prijenosno racunalo pametnim

automobilskim skenerom.

Kljuéne prednosti ovog OBD2 softvera:

e Korisnik moZe vidjeti da li je vozilo spremno za test emisije 1 prijepis DTC-a,

smrznutog okvira, MIL-a...
e Prikaz potros$nje goriva i emisije plinova
e Prikaz OBD2 indikatora u realnom vremenu

e Korisnik moze birati izmedu numerickog ili grafickog prikaza svih OBD2 podataka

e Mogucénost slanja podataka preko email-a

Slijedeca slika prikazuje OBD Auto Doctor- a (Slika 38).
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Slika 38. Sucelje OBD Auto Doctor-a [7]

5.6. Movi and Movi Pro

Svaki kvar vozila spremljen je u modul za kontrolu motora (ECM). Citanje tih informacija
moze pomo¢i kod identificiranja problema i1 popravka automobila. Movi automobilski
dijagnosticki softver pomaze pri uocavanju tih kodova kvarova, izvlacenje podataka iz
smrznutog okvira i brisanje kako bi se MIL sijalica mogla iskljuciti.

Znacajke Movie softvera:

e Korisnik mozZe vidjeti podatke u realnom vremenu za pomo¢ pri dijagnozi kvarova
motora

e Citanje i brisanje DTC-a

e Prikaz i brisanje podataka smrznutog okvira

e Korisnik moze kontrolirati prosjecnu potros$nju goriva

e Voza¢ moze vidjeti napon baterije i stanje sustava za punjenje

e Kontrola virtualnih konjskih snaga

e Kontrola virtualnog momenta

e Kontrola i izrada grafova za 4 indikatora motora u isto vrijeme

Na slijedecoj slici je prikazano sucelje Movie and Movie Pro —a (Slika 39).
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Slika 39. Sucelje Movie and Movie Pro-a [7]
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6. PRIMJERI DIJAGNOSTIKE AUTOMOBILA

U ovom poglavlju prikazan je postupak dijagnostike automobila te na¢ini otklanjanja kvarova
na tri razliita tipa vozila, konkretno u ovom slucaju radi se o vozilima PEUGEOT 208,
MAZDA 3 i VOLKSWAGEN POLO.

Postupak dijagnostike automobila izvrSen je pomocéu softverskog alata autoaid Internet
Diagnose+, dijagnostickog uredaja (USB kabel, adapter i OBD prikljucak) te prijenosnog
raCunala Toshiba prikazanih na slijedecoj slici (Slika 40).

Slika 40. Dijagnosticki uredaj i prijenosno racunalo s softverskim alatom
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6.1. Postupak dijagnostike

Postupak dijagnostike automobila prikazan ja na vozilu:

PEUGEOT 208 1.2 VIN: VF3CCHMZO0ET194712, 3 cilindra, 1199 ccm, 60kW (82PS) 2014

1. Prikljucenje dijagnostickog uredaja na dijagnosticki prikljucak na vozilo te drugi kraj
dijagnostickog uredaja (USB prikljucak) na prijenosno racunalo (paljenje iskljuceno)
(Slika 41).

Dijagnosticki priklju¢ak je postavljen unutar vozila na mjestu koje je pristupacno, ali i
zasti¢eno od slucajnog ostecenja (Slika 42).

Slika 41. Postupak dijagnostike
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Slika 42. Dijagnosti¢ki priklju¢ak na vozilu

2. Pokretanje softverskog alata i ukljucivanje paljenja vozila

3. Uspostavljanje komunikacije

Nakon uspjesnog uspostavljanja komunikacije prikazuje se oznaka povezivanja automobila i

prijenosnog racunala (Slika 43).

— x

e autoaid ntemet Disgrose+ - o x

auloaid No Connection to Internet 14,2 v [ B2 ]
@ 19 e e a e some e, W h sy hange e i e s
%) Selected Vehide of sacondk. [}
A Disgaostic System (0BOID
cm sz s,z
. e
® W LaSOLUTE THAOMLE POSTON S s -
@ NN .CCELERATOR PEDAL POSITION D TR % Evalane
& W ACCELERATOR PEDAL POSITION E TR % Evmaste
& B GAROMETRIC PRESSURE 100 kPa Evause
® B CALCULATED ENGINE LOAD VALUE * Evaume
& BN COMMANDED EVAPORATIVE PURGE w2 % Evaame
® BN CONTROL MODULE VOUTAGE 139V e
o I DISTICE TRAVELED WITH MALFUNCTION INDICATOR LAMP 04K
© IR £1iGIE COOLANT TEMPERATURE < s
® B ENGINERPM 833 /min Eauste
o ERATURE 38 °C Evaluste
@ Gurent Dingasis ® Cuenicu # Setings

Slika 43. Detekcija uspostavljanja komunikacije
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4. Odabir tipa vozila

Nakon uspjesnog uspostavljanja komunikacije potrebno je u softverskom alatu kreirati novo
vozili tj. odabrati tip vozila $to je prikazano na slijedecoj slici (Slika 44).

©a autoaid Internet Diagnose+ - X
OUfOGid No Vehicle Connected B
m Search (make, model, hsn-tsn/kba, engin Ql

Make

Not all brands are equally well covered, the lower the cover, the more frequently it may occur that errar codes are not resolved or sensars and actuators are not functioning. But our diagnostic server will learn with every vehicle, especially if you
valus the quality of the error codes, sensars and actuatars.

(L) MERCEDES-BENZ Faultcode read/clear + service reset 122 Models 2892 Vehicles
=& MINI Faultcode read/clear + service reset 12 Models 187 Vehicles
'0‘ MITSUBISHI Faultcode read/clear + service reset 121 Models 809 Vehicles
h:'-ad NISSAN Faultcode read/clear + service reset 180 Models 1127 Vehicles
=5 OPEL Faultcode read/clear + service reset 92 Models 2075 Vehicles
‘_A:i PEUGEOT Faultcode read/clear + service reset 77 Models 1304 Vehicles 33
' PORSCHE Faultcode read/clear + service reset 22 Models 350 Vehicles
'\‘)_ RENAULT Faultcode read/clear + service reset 90 Models 2429 Vehicles
' ROVER Faultcode read/clear + service reset 21 Models 164 Vehicles
° SAAB Faultcode read/clear + service reset 12 Models 214 Vehicles
SEAT Faultcode read/clear + service reset 32 Models 950 Vehicles
@ SKODA Faultcode read/clear + service reset 31 Models 818 Vehicles
EEIEE SMART Faultcode read/clear + service reset 12 Models 120 Vehicles

TecDoc _
fe

& cumen venice 9 CurentDisnosi

Slika 44. Odabir tipa vozila

5. Pokretanje (startanje) dijagnostike

Kod pokretanja dijagnostike vrsi se prijem podataka s elektronickim jedinicama u vozilu
(ECU) tj. vrsi se Citanje greSaka spremljenih u memoriju ECU-a (Slika 45). Greske u ECU
javljaju senzori.
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@3 autosid Internet Diagnose+ - X
auloaid No Vehicle Connected [Z) et [

) Selected Vehicle 4 Functions

3 Zylinder, 1199 ccm, 60 kW (82 PS), 2014
® ABS/ASR/ESP Coverage index: NN No Faults
Sunn | Restraint s (#) Diagnosis Information
@ Supplemental raint System Coverage index: NI No Faults 5
Diagnosis Protocol

@ Engine Contral Module (ECM) Coverage index: NN No Fauts Fuel level 101

® Dashboard Coverage index: " No Faults

@ Air Condition Coverage index: N No Faults

(%) Repair Information
%) Other ECUs

autoaid scans all available ECU's. The number of ECU's varies depending on the equipment of the car. You can interrupt the scan
@ whenever you like by just clicking on an ECU you are interested in. To cancel a diagnoses just unplug the vehicle interface from the
car.

@ Central Electronic Coverage index: I | 6 Errors
@ Power Steering Coverage index: 11 No Faults
@ Steering Column Assembly Coverage index: I No Faults
@ Lower Control Panel Coverageindex: I | No Faults
@ Multifunctional Module Coverage index: I No Faults
® Audio Coverage index: I No Faults

& Curetveice Q) Cument g ® Curenzcw F setgs

Slika 45. Prijem podataka sa ECU

Nakon $§to je skeniranje cijelog vozila zavrSeno moguce je pristupiti tj. uspostaviti vezu sa
svakim instaliranim ECU-om (Slika 46). Centralna elektroni¢ka jedinica pokazuje kako se u
njezinoj memoriji nalazi 6 greSaka, pa se uspostavlja veza s tim ECU-om.

©a autoaid Internet Diagnose+ - X

o

The connection to the ECU is being established. Please wait.

Cancel

Slika 46. Uspostavljanje veze s ECU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 85



Alen Oleti¢ Diplomski rad

Uspostavljanje veze s ECU moguce je vidjeti koje greske su se pojavile (kod i mjesto) te je
moguce brisati greSke nakon §to se one uklone, resetirati i ponovno ucitati ECU, pristupiti
svakom aktuatoru i senzoru koje je vezan uz pripadni ECU (Slika 47).

@ autosid Internet Diagnose+ - X
. c =
qutoqld No Connection to Intemet 14,1V @
) Selected Vehicle ) Functions

3 Zylinder, 1198 ccm, 60 kW (82 PS), 2014
VIN: VF3CCHMZOET194712 12ECUs 6 Errorsin 1 ECU Read ECU Again

~) ECU Information

Reset ECU
ECU: Central Electronic

=
Pin: 3/8

— g spss o 13 st
AA Id: 88-10164-150-37

(%) Repair Guid

This page can't be «

Often there is more than just one meaning for  fault code. We are showing you all possible meaning sorted by probability. Sometimes
@ zutonid does not know the meaning, yet. With your voting which meaning s the right one you are helping autoaid to become better and

better. Thank you! « Make sure the web address https://de5.autoaid.de is co
DF1B - PERMANENT [N UNKNGWN FAULTCODE > Evaluate . « Look for the page with your search engine.

9715 - PERMANENT | UNKNOWN FAULTCODE » Evaluate « Refresh the page in a few minutes.

AFFF - PERMANENT BB UNKNOWN FAULTCODE » Evaluate

9716 - PERMANENT [ UNKNOWN FAULTCODE » Evaluate

5651 - PERMANENT [N UNKNCWN FAULTCODE > Bvaluate

0ONS  DCOMMAMCAIT EEES |1

Funmeane —— < >
(2 @ & Ermaliags ) G

Slika 47. Greske u centralnoj elektronic¢koj jedinici

Svaku gresku ili rad senzora/aktuatora moguce je procijeniti na temelju vlastitog znanja i
iskustva §to moze biti pomo¢ drugim djelatnicima autoaid-a i drugim korisnicima (Slika 48).

@ autoaid Internet Diagnose+ - X

With your evaluation you are sharing your knowledge and help autoaid and other users.

Is the text for the fault code 9715 correct?
@® Yes.

O No.

O 1'd like correct the text for that fault code.
© 1'd like to add a new text for that fault code.

Slika 48. Procjena greske
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Ucitavanje senzora s dijagnostickog servera (Slika 49).

©a autoaid Internet Diagnose+ - X

Loading Sensors from diagnosis server. Please wait...

“

Slika 49. U¢itavanje senzora

Nakon ucitavanja moguce je promatrati rad pojedinog senzora u vremenu na grafovima (Slika
50) te je moguce aktivirati aktuatore za izvodenje testa (Slika 51).

[n ]
x

@ autosid Intemet Diagnose+

GU"CQid No Connection to Internet 14,1V

@ Vou s sehect up to cight sensers at the same time. With the lider you change speed of the gragh and the number
(#) Selected Vehicle of seconds,
5y PEUGEOT 208 1.2 Diagnostic System (OBDI) 'y,
‘?% 3 Zylinder, 1199 ccm, 60 KW {82 PS), 2014 M
VIN: VF3CCHMZOET194712 12ECUs 6 Errors in 1 ECU
OXYGEN SENSOR VOLTAGE BANK 1 SENSOR 1 073V
Sensor Values
Click on the sensor (live data) you want to see (max. 4 at the same time). Active sensors are shown in bold. It can take 1,00
@ @ v secands until the sensor can be read. For deactivation click again. Not al sensors might be supported dus 12
variations in the vehicle equipment (becoming red). If you find wrong sensor you voting helps autoaid to improve
them. Thank you! <
® BN COMMANDED EVAPORATIVE PURGE 1922 % o Baliste =
® NN CONTROL MODULE VOLTAGE 1391V o Eveluste
000
o [ D'STANCE TRAVELED WITH MALFUNCTION INDICATOR LAMP (MIL) o\
ON E——— 10 5 0
© [N cNGINE COOLANT TEMPERATURE ks > Evaluste Zeit[s]
© I ENGINE RPM 833 Vmin (% Eveluate INTAKE MANIFOLD ABSOLUTE PRESSURE 48 kPa
© I NTAKE AIR TEMPERATURE 47 °¢C > Bvalate 100,00
© NN INTAKE MANIFOLD ABSOLUTE PRESSURE 48 kPa > Bvaluate
"
g
® I (ONG TERM FUEL % TRIM BANK 1 1016 % > Bvaluate =
® [N [ONG TERM FUEL % TRIM BANK 3 0% . » Bvaluate
0,00
abambiiuzizey
o . i - 5 2
& [N NUMBER OF WARM-UPS SINCE CODES CLEARED 255 . » Bvaluate Zeit [s]

Current ECU & Settings

I <

A Oveniew & Current Vehicle &y Current Diagnosis

Slika 50. Grafi¢ki prikaz rada senzora
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- x
'::.“ Diagnosis is running 13,7V @

@ autosid Internet Diagnose+

auleaid

Back
Click on the actuator to perform a test. If active the actuator is displayed in boldface. It can take a few seconds until
=) Selected Vehicle @ the actustor s activated. For deactivation dlick again. You can only perform one actuator test at the same time. Not all
the actuators in the list must be supported by the vehicle (becoming red). Some may need the engine running. If you

~—~, MAZDA CX-T7 (ER) 2.2 MZR-CD Air Condition find wrong actuators please vote them to help autoaid improving. Thank you,

w 4 Zylinder, 2184 ccm, 127 kW (173 PS], 2009-2016

VIN: JMZERHOAB00217152 I FRESH / RECIRCULATING AIR FLAP

13ECUs 2 Errorsin 2 ECU [ ]
Sequential Actuators & B 5.0WER MOTOR
& HEE DisPLAY
o N AR MIXFLAP

A Overview =) Current Vehicle Q3 Current Diagnosis @ Current ECU & Settings

Slika 51. Testiranje aktuatora

Takoder je jos moguce pristupiti lambda vrijednosti i kodu spremnosti (engl. Readiness Code)
(Slika 52) koji sluzi za provjeru prisutnosti komponenti ili sustava tj. da li je podrzan ECU-
om (prva zelena ikona) te da li je test uspjesno obavljen (druga zelena ikona) (Slika 53).

©a autoaid Internet Diagnose+

Readiness Codes

Lambda Values

Slika 52. Lambda vrijednosti i kod spremnosti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 88



Alen Oleti¢ Diplomski rad

©a autoaid Internet Diagnose+ - x

Readiness Codes : Current Readiness Codes

The readiness codes have been read and are listed below. The first icon indicates whether the feature is supported by the ECU and the
second whether the test has been carried out successfully. Click 'Ok’ to exit the function.

Output

AC

catalyst

catalyst heating

control of peripheral elements
exhaust gas recirculation

fuel system

misfire recagnition

02 sensor

02 sensor heating circut
secondary air injection system

tank ventilation system

Slika 53. Trenutni kodovi spremnosti

S ovime je postupak same dijagnostike zavrSen. Nakon dijagnostike potrebno je utvrditi
mjesto kvara i nacin otklanjanja kvara te nakon §to se kvar popravi potrebno je obrisati greske
iz ECU memorije.

6.2. Nadini otklanjanja kvarova

Softverski alat autoaid Internet Diagnose+ omogucuje korisniku komunikaciju s djelatnicima
autoaid-a. Nakon §to se ucitaju nastale greske autoiad pruza mogucnost spajanje na internet na
sluzbenu stranicu autoaid-a (http://www.myautoaid.com/) pritiskom na gresku. Na stranici
autoaid-a potrebno je napraviti vlastiti profil (registracija) gdje je moguée opisati simptome
koji su posljedica nastale greske (Slika 54) te djelatnici autoaid-a svojim stru¢nim savjetima
ukazuju na mjesto greske te nacine otklanjanja (Slika 55).
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Company Contact Imprint Help ==

auroqid DIAGNOSIS  SHOP  COMMUNITY & My profilev '

"~ SOLUTION FINDER

Precise, personal and quick

Our automotive experts will personally take a look at your inquiry! VEHICLE * PEUGEOT 1‘
Choose for yourself how quick and detailed our answer should be. You

can even ask follow up questions free-of-charge!

i b‘
.
o
S]
o
S
S
w
o
8

:
Xl

Safe up to 70%
Solve your problem economicaly all by yourself or visit the next garage 1.2 (60 kW /
with more crucial information.

ECU* Central Electronic ﬂ
Satisfaction guarantee
Our solution finder will solve your problem - we promise. If, against all

*
odds, we are not able to help you, we will provide you with a full refund. SYMETOWS

Happy customers
We alreadv converted over 1.000 inauiries to solufions. Be nart of it

Slika 54. Opis greske (korisnik)

Company  Contact  Imprint  Help <

auloaid owrenosis sHor  communimy & My profile~ 1=

PEUGEOT 208 1.2 - Central Electronic - 9805

symptoms alen.oletic
| can't detect any symptoms Created: Jun 24, 2016, 9:57:43 AM
Description Diagnoses: 6
© Unsubscribe
Fenni-Fenni Jun 24, 2016, 11:41:06 AM

Hello , thanks for your question in the autocaid Community.

Your described fault Code means: 9805 Starter fault

Look at the starter and check this out, when there is already correct, then erase this fault and look if it Comes back again.
Sometimes the Starters are clamping and still not working.

Greetings
Team autoaid

5% -

Slika 55. Nacin otklanjanja (djelatnik autoaid-a)

Dijagnosti¢ki postupak je izvrSen na tri razlicita tipa vozila. U nastavku je dan pregled
nastalih greSaka na vozilima 1 nac¢ini njihovog otklanjanja.
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a) PEUGEOT 208 1.2
3 cilindra, 1199 ccm, 60 kW (82 PS), 2014
VIN: VF3CCHMZOET194712

Slijedeca slika prikazuje nastale greske (Slika 56).

») Trouble Codes

Cften there is more than just one meaning for a fault code. We are showing you all possible meaning sorted by probability. Sometimes
6 autoaid does not know the meaning, yet. With your voting which meaning is the right one you are helping autoaid to becomne better and
better. Thank you!

| DF1B - PERMANENT [ UNKNOWN ERROR » Evaluate
9715 - PERMANENT [ | VEHICLE LOCKING. REAR RIGHT DOOR LOCK SWITCH » Evaluate
AFFF - PERMANENT [ UNKNOWN ERROR > Evaluate
9716 - PERMANENT [l | REAR LEFT DOOR LOCK SWITCH FAULT > Evaluate
5651 - PERMANENT [ UNKNOWN ERROR » Evaluate
9805 - PERMANENT EEEEE | STARTFR FALIT > Fualiate

Slika 56. Greske na vozilu PEUGEOT 208

U slijedecoj tablici navedene su greske koje su se pojavile na automobilu PEUGEOT 208 te
nacini njihovog otklanjanja (Tablica 10).

Tablica 10. Greske i nacini otklanjanja (PEUGEOQOT 208)

Greska (kod + opis) Nacin otklanjanja

9805- gresla elektropretvaraca Provjeriti elektropretvara¢ i ako je sve u redu
izbrisati greSku te ponovno provjeriti ako se
pojavi. Ponekad se elektropretvaraci stezu, a i
dalje ne rade.

97151 9716 — greska upravljacke sklopke u Ako je sve uredu potrebno je izbrisati gresku i
krugu testirati ako se ponovno pojavi. Ako su sve
funkcije u redu,sklopka se moze obnoviti. U
suprotnom provjeriti sve zice sklopke. Mozda
postoji kratki spoj.

DF1B, AFFF i 5651 Ostale greske su samo unutarnji kodovi, te ih je
prema savjetima djelatnika autoaid-a potrebno
izbrisati.
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b) MAZDA 3 (BK) 1.4
4 cilindra, 1349 ccm, 62 kW (84PS), 2006
VIN: IMZBK14J261304694

Slijedeca slika prikazuje nastale greske (Slika 57).

# ) Trouble Codes

Often there is more than just one meaning for a fault code, We are showing you all possible meaning sorted by probability. Sometimes
6 autoaid does not know the meaning, yet, With your voting which meaning is the nght one you are helping autoaid to become better and
better. Thank you!

E516 - PERMANENT [ | CAN BUS FAULTY * Evaluate

C073 - PERMANENT [ | CAN DATA BUS A. NO COMMUNICATION » Evaluate

Slika 57. Gres$ke na vozilu MAZDA 3

U slijedecoj tablici navedene su greske koje su se pojavile na automobilu MAZDA 3 te nacini
njihovog otklanjanja (Tablica 11).

Tablica 11. Greske i nacini otklanjanja (MAZDA 3)

Greska (kod + opis) Nacin otklanjanja

C073 — greska komunikacijske sabirnice Potrebno je provjeriti ako postoji neispravno
oziCenje i testirati ga sa ,,hard rest“. Sto znadi da
je potrebno odspojiti bateriju i nakon nekoliko
minuta je ponovno spojiti.

E516 — CAN sabirnica odspojena Potrebno je provjeriti ako postoji neispravno
ozienje i testirati ga sa ,.hard rest“. Sto znadi da
je potrebno odspojiti bateriju i nakon nekoliko
minuta je ponovno spojiti
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¢) VOKLSWAGEN POLO (6N2) 1.9 SDI

4 cilindra, 1896 ccm, 47 Kw (64 PS), 1999 - 2001

Na ovom vozilu nisu detektirane nikakve greske (Slika 58).

@ autoaid Intemet Disgnose+

autoaid

~) Selected Vehicle

VOLKSWAGEN POLO (6N2) 1.9 SDI
. 4 Zylinder, 1836 ccm, 47 kKW (64 PS), 1999-2001

VIN: 6ECUs No Faults

~) Main ECUs

@ =utoaid scans all available ECU's. The number of ECU's varies depending on the equipmen of the car. You can nterrupt the scan whenever
you like by just clicking on an ECU you are interested in. To cancel a diagnoses just unplug the vehicle interface from the car.

@ Diagnostic System {OBDII) Coverage index: I

® Supplemental Restraint System (SRS) Coverage index: I No Faults
@ Engine Control Module (ECM) Coverage index: I Fau

@ Dashboard Coverage index: I o Fault
~) Other ECUs

@ =utoaid scans all available ECU's. The number of ECU' varies depending on the equipmen of the car. You can nterrupt the scan whenever
you like by just clicking on an ECU you are interested in. To cancel a diagnoses just unplug the vehicle interface from the car.

@ Immobilizer (AAM, PGS, PATS) Coverage index: I No Faults

® Gateway Coverage index: I No Faults

x

No Vehicle Connected

) Functions

~) Diagnosis Information

Diagnosis Protocol

No data available

~) Repair Information

lal
Order 96 Repair Guides for VW POLO (6N2) 1.9 SDI

Tips and tricks (3}
Wiring diagrams (13)
Data lists (18)

Cs i i 14)

Descriptions (24)

W

Slika 58. Rezultati dijagnostike na vozilu VOKSWAGEN POLO
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7. ZAKLJUCAK

Zbog sve vecCih zahtjeva korisnika, danaSnja vozila su opremljena velikim brojem
elektronickih jedinica koje nadziru rad pojedinih komponenata automobila sto naravno
zahtijeva sve stroze odrzavanje. U tu svrhu je smisljena autodijagnostika (OBD II) koja
omogucava da se nastale greske zapisuju u memoriju odredene upravljacke jedinice. Tako
svaki noviji automobil ima dijagnosticki prikljucak koji se spaja s dijagnostickim uredajem, a
nadziranje rada komponenata se promatra pomocu softverskog paketa. lako su danasnja
vozila sve sloZenija, Sama dijagnostika pomocu navedenih alata nije komplicirana te sve veci
broj korisnika poseze za vlastitom dijagnostikom osobnog automobila. No problem je
nedovoljno poznavanje strukture vozila i nacina rada komponenata pa je problem otkloniti
greske. Za sam dijagnosticki postupak potreban je dijagnosticki uredaj i prijenosno racunalo
sa instaliranim softverom. U ovom radu je prikazan postupak dijagnosticiranja vozila na
razli¢itim tipovima automobila gdje je analiziran sam postupak dijagnosticiranja i softver.

Koristenjem dijagnostickog softvera autoaid Internet Diagnose+ moguce je pristupiti svim
instaliranih upravljackim jedinicama u automobili i Citati greske iz memorije. Softver ima
mogucénost prikazivanja koda greske i u nekim slucajevima kratki opis greske rije¢ima. Ovaj
softver namijenjen je viSe za privatne korisnike jer pruza moguénost da se kod i opis greske
posalju djelatnicima autoaid-a koji pomazu na na¢in da daju opis greSke, mjesto nastanka i
nacin otklanjanja. Tako da korisnik s obzirom na osobno stru¢no znanje i vrstu greske moze
vr§iti popravke na vlastitom vozilo, a u suprotnome potrebno je zatraziti stru¢nu pomoc.
Pomocu softvera i dijagnostickog alata moguce je pristupiti razli¢itim senzorima ¢ije velic¢ine
(u ovisnosti u vremenu) koje mjeri senzor se mogu promatrati na grafovima. Takoder je
moguce izvrSavati testove na razli¢itim aktuatorima, no vecinu aktuatora nije moguce ucitati,
Sto bi bila negativna strana ovog softvera i dijagnosti¢kog uredaja. Moguce je brisati greske
nakon Sto su kvarovi otklonjeni te je mogucée generirati dijagnosticko izvjeS¢e za pojedini
automobil s opisom izvrSene dijagnostike.

Daljnji razvoj sustava ide prema stvaranju trece generacije dijagnostickih sustava. Za sada se
zna da ¢e biti povezan GPS (Global Positioning Satellites) sustavima. Time ¢e stanje vozila
biti uvijek pod budnim okom razli¢itih sluzbi, sluzba za pracenje zagadenja, proizvodaca,
servisera, MUP... Svaka od sluzbi ¢e pratiti razlicite parametre koje su im bitne: sluzba za
pracenje zagadenja, ukoliko neki od sustava ne radi kako treba ili emisija prelazi odredenu
granicu, a vozac¢ i nakon nekog odredenog vremena ne ode u servis popraviti vozilo, sluzba ¢e
mo¢i preko odgovarajucih institucija iskljuciti vozilo iz prometa. Proizvodac, prati radne
rezime vozila, radi razvojne aktivnosti i propisivanje servisnih perioda, serviser, u slucaju
zadovoljavaju¢ih parametara moze produziti ili skratiti period servisiranja, MUP, ako vozilo
ima gresku koja utjece na sigurnu voznju moze iskljuciti vozilo iz prometa ili blokira vozilo
da se ne moze koristiti... Problemi koji se javljaju kod ovog sustava su nepostojanje
odgovaraju¢e putne mreze koja bi mogla upravljati dinamickim prometom i moguca
zloupotreba sustava tj. koristenje GPS podataka u nedozvoljene svrhe.
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9. PRILOG

1. Dijagnosticko izvjes¢e — PEUGEOT 208
2. Dijagnosticko izvjes¢e — MAZDA 3
3. Dijagnosticko izvjes¢e — VOLKSWAGEN POLO
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Fule: Petrol

Capacity: 1199 cm*

FWNTHP: ag2

Manufacture Date: 202 -

WIN: VEICCHMZOET 194712

License Plate:

Diagnostic System (EOBD/OBDII)

CALID g e e
Mo errors|
ABSIASRIESP
PSAPartld SEDSTOG4ED
Manufacturer Teves
PSAPartld SR10Z5318D
Component MEADD
Mo errors

Supplemental Restraint System (SRS)

FSAFartld SE10363180
Manufacturer Basch
Mo errors

Engine Control Module (ECM)

Component 040001
FEAPartld BE005 130D
Manufactunsr Walso
Mo errors
Dashboard
FSAPartld BHEETEZIED
Manufactunsr Wazaki
ManufscturingDate  26.11.2014
FEAPartld BE054D0ED
Mo errors
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autoaid Internet Diagnos e+ Diagnostic Protocol Copyright (C) autoaid GmbH 2018

Air Condition
Manufactursr Waleo
ManufacturingDate 05, 11.2014
FEAPart|d SEEE4RSSED
|
Mo errors

Central Electronic

Faultcode Description
DF1B UNKHNOWHN ERROR
g716 REAR LEFT DOOR LOCK SWITCHFALULT
9715 WEHICLE LOCKING. REAR RIGHT DOOR LOCK SWITCH
5551 LUNEMOWHM ERROR
AFFF LUNEMNOWHM ERROR
8305 STARTER FALLT
Power Steering
PEAPartld SR o4 Do
Manufactursr SMI_Koyo
Mo errors

Multifunctional Module

ManufacturingDate 24.10.2074

Mo errors

Steering Column Assembly

FPSAFart!d BETREIIATT
ManufacturingDate 28.11.2074
FEAFart!d SENBATETIT
Manufacturer Walso

Mo errars
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Lower Control Panel

ManufacturingDate
Manufactursr
PEAPartld

Mo errars

Audio

PEAPard

PEAPartld

Mo errars

15.11.2014
Walzo
SROGT243TT

SE110866180
SBOTIZT4E0
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MAZDA 3 (BK) 1.4
Fule: Petrol

Capacity: 1349 cm?®

KWIHP: 62/84

Manufacture Date: 2003 -

WIN: JMZBK144261304694

License Plate:

Diagnostic System (EOBDIOBDII)

AsFculd T2-5062-25-1
Coding 187EERDG

Mo errors

ABS/ASRIESP

AAEculd 72-5062-3-13
Mo errors

Supplemental Restraint System (SRS)

AbEculd 72-5062-8-13

Hoerrors

Engine Control Module (ECM)

FordSwid ZJ30-0000-00
Moerrors
Dashboard
Component 05070700
FordSwid BP4K-0000-00
Faultcode Description
E516 CAMBUS FAULTY
Co73 CAMNDATABUS A, NO COMMUMNICATION
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Central Electronic

Component 0050C02040
FordSwid BF&F-0000-00
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Fule: Digzal
Capacity: 1896 co?
FWIHP: 4TiIE4
Manufacture Date: 19489 -
WIM:

License Plate:

Diagnostic System (EOBDIOBDII)
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Supplemental Restraint System (SRS)

SofterareMumber 1COS09601

Coding 12865
AAEculd 121-4528-5-5
WSC 31414
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Engine Control Module [ECN)

#
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WSC 31414
Coding 00002
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Dashboard

Softerareh umber GNOE20804F

EculNumbsar KOMEBIINSTRUM
WEC 18501

Coding 00141

Mo emors

Immobilizer
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WEC 00D
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Coding 00001
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Gateway
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Coding D20
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