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SAVREMENI SISTEMI ZA DIJAGNOSTIKU VOZILA
CONTEMPORARY SYSTEMS FOR DIAGNOSTIC OF VEHICLES
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Predrag Poljak, Vera Petrovi¢, Visoka Skola elektrotehnike i racunarstva strukovnih studija u Beogradu

Sadrzaj — U Visokoj skoli elektrotehnike i racunarstva strukovnih studija u okviru
studijskog programa Automatika i sistemi upravljanja vozilima funkcionise savremena
Laboratorija za vozila. U radu je prikazana primena savremene dijagnostike uz upotrebu
Bosch-ovog uredaja FSA750. Komunikaciona merenja izvedena su na putnickom vozilu
Peugeot 307 sa motorom RHY i elektronskim sistemom za ubrizgavanje Common Rail.
Elektricna Sema sistema za upravijanje radom motora prikazana je u Bosch-ovom
programu ESI[tronic], a komunikaciona merenja izvedena su sa dijagnostickim uredajem
KTS 670.

Abstract — In School of Electrical Engineering and Computer Science of Applied Studies
on department Automatics and vehicle control systems exists modern Laboratory for
vehicles. In this paper is described application of modern diagnostics with usage of Bosch
FSA750 device. Communication measurements were performed on the passenger car
Peugeot 307 with RHY motor and electronic injection system Common Rail. Electrical
scheme of the system for the engine’s work control is shown in Bosch ESI [tronic] program,

and communication measurements were performed with the diagnostic device KTS 670.

1. UVOD

U poslednjih dvadesetak godina u automobilskoj
industriji izvrSena je masovna primena elektronskih sistema
na vozilima u cilju smanjenja emisije izduvnih gasova,
smanjenja potrosnje goriva, poboljSanja performansi vozila,
povecanja stabilnosti, bezbednosti i komfora. S jedne strane
sve strozija zakonska regulativa o smanjenju emisije Stetnih
izduvnih gasova, a s druge strane zahtevi kupaca vezani za
karakteristike i dodatnu elektronsku opremu u vozilima,
doveli su do tehnicke opremljenosti vozila koja zahteva
strucan servisni kadar. U Visokoj Skoli elektrotehnike i
raCunarstva strukovnih studija u Beogradu akreditovan je
studijski program Automatika i sistemi upravljanja vozilima,
¢iji je osnovni cilj da nakon zavrSenog Skolovanja student
bude strucno osposobljen u teoretskom i prakti¢nom delu i da
bude ,upotrebljiv u moderno opremljenom servisu. To
podrazumeva objedinjavanje strucno-teorijskih i prakti¢nih
znanja i brzo ukljucivanje u ponekad veoma slozeni servisni
proces vozila. Da bi se takav kadar osposobio, $kola mora
raspolagati sa modernom dijagnostickom opremom, vlastitim
laboratorijskim vozilom za postepeno 1 sistematsko
ispitivanje, kao i mogucénosti prijema svakog vozila koji
direktno sa ulice u slucaju kvara moze posluziti kao izvrsno
nastavno sredstvo za konkretnu obuku i sticanje prakti¢nog
iskustva. U naSem slucaju ta dodatna vozila su vozila svih
proizvodaca koje sami studenti obezbeduju za potrebe
ispitivanja sa stvarnim kvarovima i sva druga vozila iz
okruzenja Skole, koja se primaju na besplatnu dijagnostiku.

U Laboratoriji za vozila, koja se sastoji iz Laboratorije za
elektronske sisteme i Labaratorije za motore SUS i vozila, do
sada smo uspeli da obezbedimo jedno savremeno vozilo sa
benzinskim motorom 1 sistemom upravljanja motorom
SIMOS 9, savremene dijagnosticke uredaje proizvodnje
BOSCH: FSA 750 (za komunikaciona i osciloskopska
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merenja i BEA 350 (za merenje emisije izduvnih gasova), sa
potrebnim raznim alatima i dodatnim priborom.

U okviru Sest uskostru¢nih predmeta vezanih za vozila u toku
studiranja studenti prosecno vrse razna dijagnosticka merenja
na oko 50-60 vozila raznih proizvodaca, koji se trenutno
nalaze na naSim putevima.

Saradnja sa servisima je svakim danom sve bolja, a
interesovanje raste za zapoS$ljavanje osposobljenog svrSenog
studenta, koji se u veoma kratkom vremenu moze ukljuciti u
proces servisiranja i opravke modernih vozila.

2. OBD I EOBD DIJAGNOSTIKA

Osnovni cilj uvodenja elektronskih sistema na vozila bio

je vezan za zahtev smanjenja emisije izduvnih gasova i

pojednostavljenje opravke vozila. Automobilska industrija

nazvala je taj sistem ,,On Board Diagnostic-OBD”, a

Kalifornijska agencija za kontrolu zagadenja vazduha —

CARB (The California Air Resources Board) izradila je prvu

zakonsku regulativu koja se odnosila na proizvodace vozila i

obavezu ugradnje OBD sistema.

Generacija I (OBD I) pocela se primenjivati na svim vozilima

u Kaliforniji od modelske 1988 godine, a obuhvatala je

sledece:

- ugradnju indikatorske sijalice na panelu komandne table u
cilju obaveStenja vozafa o nastaloj greSci u sistemu
upravljanja radom motora. Sijalica je dobila naziv MIL-
sijalica (Malfunction indicator lamp), Cesto poznate pod
nazivom i kao ,,CHECK ENGINE* sijalica.

- sistem mora imati moguénost snimanja i o€itanja koda
greske (DTC=Diagnostic Trouble Code) =za sve
komponente koje uticu na emisiju izduvnih gasova vozila.

- elektronski sistem mora nadzirati rad Lambda sonde,
EGR-ventil i EVAP-ventil.



Uvodenjem druge generacije - OBD II od strane CARB i
EPA (Environmental Protection Agency), vozila su morala
biti proizvedena sa opremom koja omoguéava sledece:

- prepoznavanje komponente koja smanjuje ili potpuno
onemogucava efikasan rad sistema vozila koji regulisu
emisiju izduvnih gasova,

- obavestavanje vozaca o potrebi
vozila,

- uvodenje standardizovanih kodova greSaka i upotrebu
¢itaca kodova greSaka (Generic Scan Tool).

servisiranja/opravke

Evropska unija je 13. oktobra 1988 godine usvojila EU
Direktivu 98/69/EC, kojom se u sve zemlje ¢lanice Unije
uvodi EOBD, a u Nemackoj je proglasena za nacionalni
zakon. Uvodenje EOBD-a nije direktno vezano za standarde
0 izduvnim gasovima u EU (EU II-V), zbog ¢ega se odredeni
datum  uvodenja standarda i prelazni period moraju
posmatrati nezavisno od razliCitih standarda o izduvnim
gasovima.

Od 01.01.2000 godine autoindustrija je u obavezi da
primeni samo jedan tip testa za nova vozila pogonjena
benzinskim motorom, a koja su opremljena EOBD-om.
Zakonske regulative koje definiSu emisiju izduvnih gasova za
putnicka i laka teretna vozila (do 2,5 tone) uvedene su:

- EUI -0d01.06.1992 godine,
- EUI -0d01.01.1996 godine,
- EUII-0d 01.01.2000 godine,
- EUIV-0d01.01.2005 godine i
- EUV -0d01.09.2009 godine.

Osnovni cilj EOBD-a je:

- stalni nadzor svih komponenti u vozilu koje su vezane za
nivo emisije izduvnih gasova,

- zastita ugrozenih komponenti
lambda sonde),

- opticko upozorenje
funkcionisanju komponetni
gasove,

- memorisanje greSaka sa uslovima rada motora pri kojima
je greSka memorisana,

- moguénost dijagnostike.

(kataliticki konvertor,
(MIL-lampica) kod smetnji u
relevantnih za izduvne

Najvaznije razlike izmedu evropskog EOBD i americkog

OBD II su:

- OBD II, za razliku od EOBD-a, zahteva funkciju provere
zaptivenosti sistema za snabdevanje gorivom,

- EOBD prepoznaje izostanak paljenja do 4500 o/min, dok
OBD II vrsi nadzor sve do maksimalnog broja obrtaja,

- EOBD aktivira MIL-sijalicu nakon 2-10 ciklusa, a OBDII
nakon 2 ciklusa,

- EOBD vrsi merenje predenog puta sa aktiviranom MIL-
sijalicom, za razliku od OBD II koji ne vr$i merenje.

2. PRIMENA SAVREMENIH DIJAGNOSTICKIH
UREDAJA U LABORATORUJI ZA VOZILA

Bosch-ov dijagnosticki uredaj FSA 750 sadrzi prenosni
komunikaciono-merni dijagnosticki uredaj KTS 670 sa
dijagnostickim softwerom ESI[tronic] i motorskim testerom
sa programskim paketom Compact Soft za razlicita
osciloskopska merenja na vozilima.

ESI[tronic] sadrzi programski paket koji preko
dijagnostickog konektora uspostavlja komunikaciju sa
elektronskim upravljackim jedinicama razli¢itih elektronskih
sistema vozila, kao i detaljna uputstva za trazenje greSaka u
sistemima upravljanja radom motora, sistemima stabilnosti,
bezbednosti i komfora.

2.1 Postupak identifikacije vozila i upoznavanje sa
elektronskim sistemom za upravljanje radom motora

Postupak izbora vozila prikazan je na Slici 1, a vrsi se na
osnovu raspolozivih podataka iz saobracajne dozvole vozila
ili karakteristiCknih kodova (najces¢e VIN-kod) na karoseriji
vozila.
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Slika 1. Primer izbora vozila preko “oznake” vozila (vrsta
vozila, vrsta pogona, marka, serija modela, tip i oznaka
motora)

Izborom sistema “Upravljanje motorom”, koji se nalazi na
navigacionoj listi u SIS/CAS (Slika 1), mogu se dobiti
potrebne informacije o elektronskom sistemu (npr. raspored
komponentni u motornom prostoru - slika 2, sistem za
snabdevanje vazduhom - slika 3, sistem za snabdevanje
gorivom- slika 4, pumpa visokog pritiska - slika 5, elektri¢na
Sema sistema (samo deo sa brizgaljkama) - slika 6).

Slika 2. Raspored komponenti u motornom prostoru

(A 1.1=ECU motora, J1.22= Pumpa visokog pritiska (PVP),
B3.8= Davac temperature goriva, B4.4= Davac broja obrtaja
kolenastog vratila sa referentom oznakom, B4.7= Davac
pozicije bregastog vratila, Y2.x= Brizgaljke, itd.)
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Slika 3. Sistem za snabdevanje vazduhom (J22.2="Waste-
gate” turbopunjac, J22.6=EGR ventil, J27.2=
elektromagnetni ventil (EMV) za regulaciju pritiska punjenja
motora, J17.13=Vakuum-pumpa)

J23.7] (J23.4
|
\

DS100075

2 H

]
L -

"Ql‘

— N
&a
A
Yisd (@122 (B3.8)

Slika 4. Sistem za snabdevanje gorivom Common rail
(J2.x=brizgaljke, J1.22= PVP sa EMV za regulaciju pritiska
goriva u rail-u, Y18.1=EMV za iskljuéenje jednog cilindra
PVP, B2.10= Davac pritiska goriva u rail-u, B3.8= Davac
temperature goriva, itd.)

U sistemu za snabdevanje gorivom nalazi se PVP prve
generacije CP1S3/R65/10-16S, sa EMV za regulaciju pritiska
goriva u rail-u i EMV za iskljucivanje jednog cilindra PVP
(Slika 5). Maksimalni pritisak goriva u sistemu krece se do
1350 bara.

Slika 5. Pumpa visokog pritiska CP1S3 u rastavljenom stanju

U mnogim slucajevima pri dijagnostici kvara na vozilu
neophodna je detaljna elektricna Sema elektronskog sistema,
koja uz raspored komponetni prikazan na slici 2, omogucuje
dijagnosticaru da vrsi detaljna ispitivanja po komponentama

sistema kao i direktno na pinovima ECU motora. Svaka
elektriéna komponenta zahteva upoznavanje sa namenom,
principom  rada,  karakterisiticnim  ulaznim/izlaznim
signalima, karakteristi¢cnim kvarovima i njihovim uticajima
na kompletan elektronski sistem upravljanja radom motora.
Kako je u sistemu moguca pojava i izuzetno visokih
pritisaka, posebna paznja mora se pokloniti preduzimanju
potrebnih  sigurnosnih mera pri izvodenju pojedinih
radova/ispitivanja, posebno na visokopritisnoj strani sistema.
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Slika 6. Izvod iz elektricne Seme sistema za upravljanje
radom motora CR/EDC 15 C2 (npr.Y2.1-Y2.4= brizgaljke,
B8.3= Davac protoka vazduha, B4.23= Davac pozicije pedale
za gas, B2.10= Davag¢ pritiska u rail-u, B4.7= Dava¢ broja
obrtaja kolenastog vratila sa referentnom oznakom, itd)

U praksi se Cesto dogada da vozila sa ovakvim i slicnim
elektronskim sistemima upravljanja radom motora s
vremenom pokazuju sve slabije vucne karakteristike koje se
mogu posebno uociti pri naglom ubrzanju ili preticanju.
Konstatacija vozaca je da vozilo “nema snagu”. U naSem
okruzenju, prvenstveno zbog slabijeg kvaliteta goriva i
maziva, kao i predene kilometraze, najceS¢i uzroci takve
neispravnosti su vezani za EGR ventil, turbopunja¢, MAP-
senzor i/ili dava¢ protoka vazudha (’protokomer”).

Trenutno, na mnogim vozilima je ugraden protokomer sa
vrelim filmom, c¢ija je izlazna naponska karakteristika
prikazana na slici 7.

0
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Slika 7. Izlazna karakteristika protokomera sa vrelim filmom

Kod protokomera je karakteristicno da zbog starenja i
nakupljanja necistoa na mernom elementu (prasina sa
isparenjima ulja iz kartera nakon gaSenja motora=ulje slabog
kvaliteta) izlazna karakteristika postepeno opada, odnosno da
za istu koli¢inu usisanog vazduha protokomer pokazuje sve
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manje i manje naponske vrednosti. Kod dizel motora to
konkretno zna¢i da ECU motora dobija pogresan podatak o
usisanoj masi svezeg vazduha, zbog Cega ECU sve vise
zatvara EGR ventil.

U cilju resavanja kvarova koji mogu, ali i ne moraju, biti
popraceni sa memorisanom greSkom u memoriji ECU
motora, za edukovanog dijagnosti¢ara pomo¢ predstavljaju
komunikacioni parametri koji se mogu snimiti u razli¢itim
rezimima rada motora.

2.2 Komunikaciona merenja u elektronskom sistemu za
upravljanje radom motora

Jedan od nacina ulaska u komunikaciju sa ECU motora je

izbor funkcije ,,Dijagnosticki ispitivac” (slika 1). Nakon
provere podataka o ugradenom elektronskom sistemu,
dijagnosticari Cesto odmah nastoje da ocitaju memoriju
greSaka, koja usmerava dalji dijagnosticki postupak. Ukoliko
se greska ne moze obrisati, to znaci da je i dalje prisutna i da
treba pronaéi osnovni uzrok kvara. U procesu trazenja kvara
u sistemu, naroCito su korisni komunikacioni parametri
(stvarne vrednosti) merene u razliitim rezimima rada
motora. Izmereni parametri mogu se predstaviti graficki u
realnom vremenu, $to je prikazano na narednih nekoliko
karakteristi¢nih komunikacionih oscilograma.
Na Slici 8. prikazana je stvarna i zadana vrednost mase
vazduha, na osnovu koje se moze uociti razlika u praznom
hodu kao posledica ukljuéenosti EGR ventila. Pri dodavanju
gasa motoru ECU isklju¢uje EGR ventil, da bi motor imao
punu snagu, pa se sa prikazanog oscilograma vidi da je u
Sestoj sekundi merenja izjednacena zadana i stvarna vrednost
mase vazduha.

Stvarna vrijednost mase zraka
gy ' i H
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Zadana vrijednost mase zraka

g

Slika 8. Dijagram stvarne i zadane vrednosti mase vazduha
pri dodavnju gasa.

Na Slici 9. prikazana je karakteristicna promena pritiska
goriva u rail-u pri dodavanju gasa iz rezima praznog hoda pri
radu vozila na mestu. Iz dijagrama se vidi da pritisak od 200
bara dostize vrednost oko 1000 bara, §to je za merene uslove
zadovoljavajuéi podatak. Medutim, u pojedinim situacijama
zbog provere pritiska i1 koli¢ine goriva neophodno je
ispitivanje na valjcima ili u probnoj voznji.

Od ponekad vise desetina komunikacionih parametara,
koji nam stoje na raspolaganju, u zavisnosti od memorisane
greSke potrebno je izabrati odredene parametre, koji
dijagnostic¢aru mogu ukazati na odredeni problem u sistemu.
U ovom softwerskom reSenju moguée je jednovremeno
snimanje do Cetiri parametra.
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Stvarna vrijednost Rail-tlaka
Pa F : :

Zadana vrijednost Rail-tlaka

Slika 9. Dijagram stvarne i zadane vrednosti pritiska goriva u
rail-u pri dodavanju gasa.

Na Slici 10. prikazan je jedan takav slucaj sa tri bitne merne
veli¢ine: stvarni pritisak goriva u rail-u, stvarna usisana masa
vazduha i broj obrtaja motora.

Detaljnom analizom uporednih kriva moguce je zakljuditi u
kom delu sistema se nalazi problem i u toku daljih ispitivanja,
detaljnog pregleda komponenti, eventualnog cis¢enja ili
zamene komponente, pronaci i otkloniti osnovni uzrok kvara.

Stvarna vrijednost Rail-tlaka
Pa T r T

Stvarna vrijednost mase zraka
&

Broj okretaja

Slika 10. Uporedni prikaz promene pritiska goriva u rail-u,
mase vazduha i broja obrtaja motora pri naglom dodavanju
gasa iz rezima praznog hoda (pri radu motora na mestu)

U zavisnosti od tipa vozila, ugradenog softwera za
komunikaciju na dijagnostickom uredaju, na raspolaganju su
i razne druge komunikacione funkcije ispitivanja rada
elektronskih sistema. Pored ispitivanja pojedinacnih izvr$nih
elemenata (aktuatora), koji se pojedinac¢no ili automatski
ukljucuju u praznom hodu ili na ,,kontaktu®, u ovom slucaju
posebno interesantno merenje predstavlja uporedivanje
koli¢ina ubrizganog goriva po cilindrima (Slika 11).

Usporedivanje kolicina

Koligina korekcije za cilindar 1 [ 957 %
Koli¢ina korekcije za cilindar 2 [ 1082 %
Koli¢ina korekcije za cilindar 3 [ 973 %
Koli¢ina korekcije za cilindar 4 [ 988 (%

Slika 11. Funkcionalno ispitivanje razlike ubrizgane koli¢ine
goriva po cilindrima (mereno u praznom hodu)



Za iskusnog dijagnostiCara ovo su posebno bitne
informacije koje ukazuju na, najce$ce, razne mehanicke
probleme, koje u odredenim granicama moze korigovati ECU
motora dodavanjem ili oduzimanjem ubrizgane koli¢ine
goriva po cilindrima. Iz prikazanih rezultata merenja vidi se
da je cilindar br. 2 ,najslabiji“ i da ECU produzava
ubrizgavanje za 8,2 %, kako bi ujednacio razvijene obrtne
momente po cilindrima. Na osnovu prikazanih podataka,
dijagnosticar po potrebi proverava koli¢inu goriva na povratu
brizgaljke, skida i $alje na ispitivanje brizgaljke ili ih menja,
a u slucaju da nije kvar u brizgaljkama, daljnji dijagnostic¢ki
koraci su vezani za dinamicko ispitivanje kompresije preko
struje startovanja vozila, merenje kompresije klasi¢nim
manometrom ili testerom propustljivosti. U svakom slucaju
zakljucak koji dijagnosti¢ar donosi o moguc¢em uzroku kvara,
podrazumeva ponekad ozbiljne troSkove u daljim radovima
na opravci vozila.

U pojedinim slucajevima na vozilima koja nisu jo§ uvek
obradena u opisanom softweru, na raspolaganju imamo
EOBD komunikaciju. Nakon ulaska u OBD dijagnozu
dijagnosticki uredaj prikazuje sledece radne funkcije (SAE
1979), Slikal2:

- Pronadeni sistemi,

- Pregled Onboard dijagnoze,

- Mod 1, stvarne vrednosti - ¢itanje parametara sistema,

- Mod 2, pogonski uslovi (Freeze Frame),

- Mod 3, citanje memorije greSaka — potvrdeni kodovi
greSaka,

- Mod 4, brisanje memorije gresaka svih sistema,

- Mod 5, lambda vrednosti — test vrednosti i proSirenja
lambda sonde,

- Mod 6, vrednosti testa sporadicno kontrolisanih sistema

(bez stalnog nadzora),

- Mod 7, Cdcitanje memorije
nepotvrdene greske,

- Mod 8, aktuatori (izvrsni elementi) i

- Mod 9, informacije o vozilu (Vehicle-Identification
Code).

sporadi¢nih  gresaka —

Onboard diagnosis overview
Mode 1, actual values

Mode 2, operating conditions

Mode 3, read error memory

Mode 4, erase error memory for all systems

Mode 5, oxygen sensor values

Mode 6, Testwerte sporadisch ueberwachter Systeme
Mode 7, read sporadic-error memory

[&]

Slika 12. Prikaz na KTS670 nakon ulaska u EOBD-dijagnozu

Ukoliko je kod slozenijih kvarova neophodno
osciloskopsko merenje karakteristi¢nih elektri¢nih veli¢ina na
davacima i izvr$nim elementima (npr. na brizgaljkama - slika
13), na raspolaganju je motortester za proveru signala i
otkrivanje neispravnosti u elektronskom sistemu.

Pri veoma sloZzenim kvarovima, posebno u slucajevima kada
su kvarovi posledica ,ljudskih ruku”- neovlas¢ene
intervencije i prepravke u sistemu kao i neznanje, potrebno je
mnogo znanja, upornosti i vremena da bi se otklonio osnovni
uzrok kvara. Naravno, u renomiranom servisu, osnovni cilj
trebao bi biti zadovoljan vlasnik vozila koji ¢e imati

poverenje u ,,svog” servisera i ponovo navratiti po potrebi, a
ne zamena S§to veceg broja rezernih delova/sklopova sa
osnovnim ciljem da se u Sto kraem vremenu uzme Sto vise
novca.

U-CH1

v ES KN

1-CH2 30A klijesta

==

Slika 13. Napon i struja elektromagnetne Common-rail
brizgaljke u praznom hodu (predubrizgavanje i glavno
ubrizgavanje)

3. Zakljucak

Razvoj i primena raznovrsnih elektronskih sistema na
vozilima zahtevaju i skolovanje stru¢nog kadra koji ¢e biti u
moguénosti da uspe$no reSava sve zahtevniji i sloZeniji
sistem odrzavanja i opravke vozila. U svakodnevnom zivotu
svedoci smo velikog broja problema 1 izrazenog
nezadovoljstva pri servisiranju i opravci vozila. Podizanje
nivoa znanja strunog kadra u servisima predstavlja
dugotrajan i permanentan proces. Ovaj problem ne moze se
generalno resiti kratkim specijalistickim kursevima, ve¢ se
mora u sistemu Skolovanja promeniti pristup obrazovanja
ucenika 1 studenata, koji ¢e iz Skole poneti osnovna
upotrebljiva teoretska i praktiéna znanja. Specijalisticki
kursevi tako obrazovanog kadra mogu dalje u procesu rada
podizati nivo osposobljenosti, strucnosti i odgovornosti.
Stru¢na, brza i prihvatljiva cena opravke vozila podrazumeva
ne samo smanjenje nivoa traume koju svako od nas ima pri
ulasku u servis, ve¢ i podizanje stepena ispravnosti vozila. Na
taj nacin, zajedno sa podizanjem nivoa kulture ponaSanja
vozaCa u saobracaju, moze se smanjiti i broj saobracajnih
nesre¢a koje su posledica tehnickih neispravnosti vozila.
Prose¢an ,balkanac jo§ uvek nije svestan ekoloskih
problema koji su direktna posledica emisije izduvnih gasova,
ali ¢e savremena tehnicka reSenja sa skupim komponentama
na izduvnoj grani, postepeno prisilno i ubrzano menjati
misljenje 1 pristup problematici odrzavanja vozila.
Prihvatanjem standarda Evropske unije i njihovim striktnim
provodenjem u bliskoj buduénosti izazvaée mnoge promene u
naSem svakodnevnom ponaSanju i podizanju svesti. U tom
smislu redovno Skolstvo zauzima posebno mesto, ima svoju
ulogu, interes ali i odgovornost.
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